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Autodiagnose 
met OBD-2 


I n september 2002 heeft Elektuur al 
€ 



een uitgebreid artikel gewijd aan de 
OBD-2-standaard voor autodiagnose. 
Intussen is deze genormeerde inter¬ 
face onder de naam EOBD voor alle 
nieuwe auto's - zowel benzine als 
diesel - voorgeschreven. Helaas is het 
aantal protocollen voor de data-over¬ 
dracht inmiddels gestegen van drie 
naar vijf. 


18 0BD-2-analyser 



M oderne auto's zitten bomvol met 
elektronica. Gelukkig zijn de 
autofabrikanten tegenwoordig ver¬ 
plicht om allerlei gegevens over de 
motor en foutcondities toegankelijk 
maken. Elektuur-lezers kunnen met 
behulp van onze schakeling veel 
waardevolle informatie gemakkelijk 
uitlezen en eventuele fouten zelf 


opsporen. 


24 Chip-tuning 



K an een auto ooit trekkracht 
genoeg hebben? Wat ons betreft 
geldt 'meer is beter' en daarom heb¬ 
ben we de mogelijkheden onderzocht 
om met chiptuning onze heilige koe 
tot meer prestaties aan te sporen. De 
BMW van een enthousiaste lezer is 
onder handen genomen en natuurlijk 
hebben we daarbij de tevens in dit 
nummer besproken OBD-2-analyser 
gebruikt. 
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INFO & MARKT 


MAILBOX 


Bevindingen SC-Andyser 


Buizeneindtrap ELI 56 

Je kunt niet geloven hoe blij ik 
was met de brief van Paul Tim¬ 
mer over de buizenversterker 
van Gerhard Haas. Ik kreeg 
echt al schrik dat ik ofwel de 
enige was die iets van een 
buis begreep, ofwel er juist 
niets meer van snapte. Toch 
nog een paar opmerkingen: 

• De lineariteit van een buis 
neemt af met de signaal¬ 
sterkte, dus een tegenkoppe- 
ling in een eindtrap is zeker 
geen overbodige luxe. 

• Het frequentiegedrag van 
een splitload-fasedraaier 
klopt inderdaad en kan je 
heel makkelijk zichtbaar 
maken met een blokgolf van 
20 KHz en een scoop, en 
meten op kathode en anode 
van de triode. Je zal dan ook 
merken dat het verschil groter 
wordt als je het ingangssig¬ 
naal vergroot. Dit effect valt 
een beetje te compenseren 
door een serieschakeling van 
een weerstand en een con- 
densatortje van kathode naar 
massa op te nemen, maar het 
blijft een pleister op de 
wonde. Je meet best zonder 
dat de eindlampen erin zit¬ 
ten, dan speelt de tegenkop- 
peling niet meer mee. 



• Een extra buis (bijv. 

ECC81) lijkt mij zeker geen 
overbodige luxe, deze zou ik 
dan zetten tussen fasedraaier 
en eindlampen, waardoor 
ook de slechte eigenschap¬ 
pen van de splitload-fase¬ 
draaier grotendeels teniet 
gedaan worden (veel lagere 
belasting en kleiner signaal). - 


De vermogensterugval bij 
lage frequenties kan volgens 
mij iets verbeterd worden 
door roosterweerstanden 
R16/17 wat te verhogen, 
470N op Ó8K geeft al rede¬ 
lijk wat verlies bij 20 Hz. 

• De voedingsrimpel op de 
negatieve roosterspanning 
zie ik toch liever wat beter 
afgevlakt, ook al wordt die 
weggewerkt in de uitgang- 
strafo, hij vraagt Vermogen' 
van de eindlampen. 

• Gelijkstroomvoeding van de 
gloeidraden is dan weer heel 
ver gezocht, ik heb indertijd 
microfoontrappen en RIAA- 
voorversterkers gebouwd met 
de ECC83 en 6,3 V AC-voe- 
ding voor de gloeidraden, 
zonder ook maar iets van 
brom. (Wel gloeidraadwikke- 
ling met middenaftakking aan 
massa, of 2 x 100 £1 in serie 
op de gloeispanning, knoop¬ 
punt aan massa.) 

Nu ja, ik heb al gekkere ont¬ 
werpen gezien, wat denk je 
van een eindtrap met 2 x 
807, aangestuurd door een 
trafo met middenaftakking als 
fasedraaier, op zijn beurt 
aangestuurd door een EL51... 
Maakt best veel lawaai. 

Mark Wuyts 

We merken dat de publicatie van 
de buizeneindtrap in het maart¬ 
nummer nog steeds commentaar 
van lezerszijde oplevert. 

In de volgende Mailbox zullen 
we de reactie van de heer Haas 
(de auteur van de eindtrap) op 
de brief van de heer Timmer 
publiceren. 


EEPROM 

voor USB/l 2 C-interface 

Ik ben bezig om de USB/I 2 C 
interface (december 2004) 
na te bouwen. Kan ik in 
plaats van de gebruikte 
EEPROM (24LCÓ4) ook een 
24LC65 gebruiken. Zo ja, 
kan ik dan ook dezelfde bin- 
file gebruiken om de 
EEPROM te installeren? 
Denny Kluts 



Ik heb 3 dagen terug de torrentester uit de voorlaatste Elek- 
tuur (april-uitgave) als bouwpakket ontvangen en gelijk 
hierna in elkaar gesoldeerd. En ik moet echt zeggen dat de 
SC 2005 tester uniek is in zijn soort (One-of-a-Kind!!)! 

Ik had nooit enige moeite met het testen van de standaard 
torren, maar FET's en MOS-FET's kun je nu eenmaal moeilijk 
of helemaal niet met een standaard multimeter testen. 

En zover ik weet kun je een darlington transistor ook al niet 
even meten met een multimeter. Je kunt hem wel doormeten 
op ongewenste interne kortsluiting, maar daarmee weet je 
nog niet of hij werkt ! 

Vroeger bij Rank Xerox moest je al een polsbandje om heb¬ 
ben voordat je een BF-type FET uit het bakje pakte, want 
anders was hij al gesneuveld (het ALU oxidelaagje was en 
is zeer gevoelig voor statische elektriciteit) voordat hij in de 
schakeling zat. 

Dus een werkende tester hiervoor is geen sinecure. Maar 
omdat één van meetsnoertjes in het begin nog los zat van 
het bijbehorende krokodilklemmetje, faalde na een eerste 
test de ijkprocedure steeds in het begin. Ik kan achteraf met 
een gerust hart zeggen dat de SemiConductor tester 2005 
inderdaad goed functioneert. 

Na een paar dagen testen kom ik toch nog wat kanttekenin¬ 
gen tegen die een argeloze gebruiker kan aanzetten tot het 
onbedoeld weggooien van goede exemplaren bij verkeerd 
gebruik van de SC 2005. 

I De tester heeft geen enkele moeite met het aangeven 
van kortsluiting tussen 2 van de 3 willekeurige testklem- 
men van de Transistor Under Test. Maar wanneer de overge¬ 
bleven testdraad naderhand met de 2 eerder doorverbon¬ 
den "kortsluitingen" wordt doorverbonden, gaat de tester in 
de fout. De meter blijft dan namelijk de derde draad - die 
op dat moment wel degelijk verbinding maakt met de twee 
andere draden - op het display weigeren. 

Alleen wanneer de 3 draden nagenoeg op hetzelfde 
moment doorverbonden worden, geeft het display dit cor¬ 
rect aan middels drie kruisjes (X-X-X). 


De 24LC64 en 24LC65 zijn qua 
pin-out vrijwel hetzelfde. De aan¬ 
sluiting WP (Write-protect) is op 


2 Ook blijkt bij sommige torren de SC 2005 abusievelijk 
aan te geven dat er een NMOS-type getest wordt, ter¬ 
wijl dat feitelijk niet het geval is. Maar een argeloze hobby- 
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ist komt hier pas achter als hij doorheeft 
dat één van de draden feitelijk gewoon 
niet meedoet in de meting. Dit komt 
voor bij defecte torren die een interne 
onderbreking hebben, waardoor één 
van de drie draden niet meedoet in de 
test, hoewel deze wel galvanisch door¬ 
verbonden lijkt te zijn. 

3 Meting van een FET onder test 
geeft niet altijd de juiste informatie 
weer op het display. In een aantal 
gevallen blijkt verwisselen van de 
source- en drain-aansluitingen namelijk 
niet automatisch op het display nage¬ 
volgd te worden. (G-S-D blijft dan bij¬ 
voorbeeld G-S-D, óók na verwisseling 
van beide aansluitingen). 

Een NJFET type 2N4393 wordt bijvoor¬ 
beeld fout weergegeven. Verwisselen 
van source- en drain-aansluitingen bij 
een IRFP 054N geeft de meter wél goed aan op het display. 
Aangezien bij een FET de source-en Drain-aansluitingen in 
feite probleemloos (bipolaire tor) verwisseld mogen worden, 
zou dit in de praktijk alleen vanwege ongelijke interne 
warmteontwikkeling afgeraden moeten worden. 

4 Bij een partij oude germanium torren keurde de tester 
nagenoeg de helft af. Toch waren deze torren achteraf 
nog prima bruikbaar als inverter/ schakeltor. (De Hf e was 
misschien erg laag van deze 'afgekeurde' partij). 

5 Een BUZ 91 power-FET bleek, wanneer de gate-aanslui- 
ting bij een test hiervan verwijderd werd, spontaan 
'blijvende' kortsluiting te vertonen op S en D (geleidende 
power-FET). Wanneer de FET dan werd gemeten zonder dat 
de overige testdraden nog verbonden waren, dan was deze 
geleiding er nog steeds. Deze toestand verdween pas wan¬ 
neer de FET opnieuw met de gate en/of alle draden samen 
doorverbonden werd. Deze power-FET BUZ 91 is slechts 
éénmaal even in een schakeling (monitor-voeding) gesol¬ 
deerd geweest en daardoor mogelijk niet helemaal goed 
meer. Of weet iemand bij uw redactie of dit gedrag bij een 
dergelijke FET normaal is ? 

6 Bij niet alle FET's zal de tester én de stroom én afwisse¬ 
lend de spanning en/of de doorlaatweerstand weerge¬ 
ven, en is in dat geval steeds dezelfde parameter op het dis¬ 
play zichtbaar. (Mogelijk direct gevolg van de beperking 
van het maximaal aantal opgeslagen gegevens in de pro¬ 
cessor). 



Al met al is de Elektuur SC 2005 torrentester mijns inziens 
een zeer welkome uitbreiding van het arsenaal waarover 
een elektronicus graag wil beschikken. 

Ik hoop dat dergelijke bouwprojecten in de toekomst nog 
vaak in Elektuur te vinden zullen zijn. Maar mijn databoe- 
ken gooi ik vooralsnog vanwege de eerder genoemde pun¬ 
ten nog niet weg. Toch heeft de SC 2005 tester naast mijn 
curve-tracer, scoop en overige testapparatuur al een belang¬ 
rijk plekje gekregen ! 

A.v. Bern melen 



de 24LC65 niet aanwezig, maar 
is verder ook niet 100% noodza¬ 
kelijk. Ook het l2C-slave-address 
is gelijk , waardoor er voor de 
controller geen verschil bestaat 
tussen de 24LC64 en 24LC65. 
We hebben het hier niet getest , 
maar we verwachten dus dat de 
24LC65 zonder problemen 
gebruikt kan worden. 


Jaargang-CD's kopiëren 

naar harddisk 

Is het ook mogelijk om de 
jaargang-CD-ROM's naar de 
harde schijf te kopiëren, 
zodat ik niet elke keer die 
CD-ROM's hoef te verwisse¬ 
len? Anders blijf je bezig met 
wisselen. Hebben jullie hier 
een oplossing voor? 

Corne Doggen 

Sinds de vorige uitgave van de 
jaargang-CD (2003) staat op de 
CD een extra programma met de 
naam Diskmirror. Dit programma 
stelt u in staat om alle in uw bezit 
zijnde jaargang-CD's te kopiëren 
naar de harde schijf en ze van 
daaruit te gebruiken. Het kopië¬ 
ren van de CD's (evt. alleen het 
Nederlandstalige deel , er staat 
namelijk ook een complete 
Franse, Duitse en Engelse jaar¬ 
gang op) doet u gewoon met de 
hand via Windows Verkenner. 
Vervolgens geeft u met Diskmirror 
aan op welke plaatsen de bestan¬ 
den van de diverse jaargang- 
CD's staan op uw harde schijf. 
Daarna heeft u vanuit hetArchief- 
p rog ram ma rechtstreeks toegang 
tot alle gekopieerde jaargangen. 
Voor de duidelijkheid hebben we 
in Elektuur april 2004 in het arti¬ 
kel 'Elektuur-jaargangen op 
harddisk' nog eens precies 
beschreven hoe deze procedure 
in zijn werk gaat , welke mappen 
u moet aanmaken op de hard¬ 
disk en welke bestanden in elk 
geval gekopieerd moeten wor- 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die 
voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aan¬ 
merking. Vermeld bij uw vraag of 
reactie de titel, maand en jaar van 
uitgave van het artikel waar uw 
reactie betrekking op heeft. Gezien 
de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en 
kan niet worden ingegaan op per¬ 
soonlijke wensen en verzoeken om 
aanpassingen van of aanvullende 
informatie over Elektuur-projecten. 
Hiervoor kunt u het beste terecht op 
het forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl . 

Een brief schrijven kan ook: 

postbus 121, 
6190 AC Beek 


den van de CD's. Dat kunt u ook 
nog eens nalezen. 


Diode voor 
accu-vitalisator 

In de bouwprojecten 'Accu- 
vitalisator' (1 1-2004) en 
'Accu-revitalisator' (09-2001) 
wordt gebruik gemaakt van 
de suppressor-diode BZT 
03(C)27.Het is me tot op 
heden na zo'n maand zoe¬ 
ken niet gelukt deze diodes te 
bemachtigen. Weet u een 
leverancier of is er een cou¬ 
rant alternatief? 

W. Vroemen 



In het algemeen kunnen we hier¬ 
over opmerken dat voor beide 
schakelingen iedere transient-sup- 
pressor-diode van ongeveer 27 V 
goed is , ze mag uni- of bidirecti- 
oneel zijn. We hebben enkele 
typen voor u opgezocht: 

Conrad: TSV524-27CA, bestelnr. 
168033 (ook bij Farnell te krij¬ 
gen) 

Digi-Key: P6KE 27A-T, bestelnr. 
P6KE27ADICT-ND 
ST Microelectronics: BZW04-26 
of-28 
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Step-up converter 
met 90% rendement 



FlexGate III 
microcontroller-board 


De laatste nieuwe telg uit de 
DC/DC step-up converter-reeks 
van Monolithic Power Systems 
(MPS) is de MP 1542. De conver¬ 
ter maakt gebruikt van een 
interne 2 A schakelaar met een 
weerstand van 0,1 8 £1 om een 
hoog rendement van 90% te 
halen. 

De MP 1542 kan op 700 KHz of 
op 1,3 MHz werken, waardoor 
lage ruis en gemakkelijke filte¬ 
ring mogelijk zijn. Een externe 
compensatiepen biedt de gebrui¬ 
ker de vrijheid het dynamische 
gedrag van de regellus in te stel¬ 
len. Hierdoor kan men volstaan 
met kleine keramische condensa¬ 
toren met een lage ESR. Via een 
externe condensator kan de 
inschakelstroom worden inge¬ 


steld. 

De minimale ingangsspanning 
bedraagt 2,5 V. Met een 
ingangsspanning van 5 V kan 
de MP1542 een uitgangsspan- 
ning van 12 V leveren bij 
500 mA. De maximale ingangs¬ 
spanning bedraagt 25 V. 

De chip is voorzien van een 
interne stroombegrenzing en een 
thermische beveiliging, en is ver¬ 
krijgbaar in een low-profile 8- 
pens MSOP verpakking. 

Enkele toepassingen voor het 
convertertje vormen LCD's, 
PDA's, handheld computers en 
digitale camera's. 

(057064) 

Meer informatie: 
www.monolithicpower.com 


De auteur van de populaire 
micro-webserver uit de Halfgelei- 
dergids 2004 heeft een nieuw 
microcontroller-board ontworpen 
dat hij kant en klaar opgebouwd 
aanbiedt: FlexGate III. De basis 
van dit ontwerp bestaat uit een 
AT89C51ED2 die weliswaar 
niet beschikt over analoge 
ingangen, maar wel veel snel¬ 
heid biedt (tot 5 MIPS). 

De FlexGate III heeft een echte 
10/100 Mbit ethernet-interface 
aan boord. De CPU 
AT89C51ED2 bezit 64 kB flash- 
geheugen, 2 kB XRAM, 2 kB 
EEPROM. 


Het board vormt een ideaal low- 
cost ontwikkelingsplatform voor 
eigen webtoepassingen. Het is 
met dit bordje bijvoorbeeld 
mogelijk een stekerdoos met 
atoomtijd en Webserver te 
maken, die op afstand via Inter¬ 
net bedienbaar is. 

Een complete bundel van de 
FlexGate III (FlexGate III- 
hardware, adapter, RS232- 
kabel, CD en volledige versie 
van de software juC/51) is voor 
€120,- (ex. BTW) verkrijgbaar. 

(057089) 

Meer informatie: 

http://www.wickenhaeuser.de/ 



1 GHz-scopes van Yokogawa 


Met de introductie van de 
nieuwe DL9000-serie digitale 
scopes betreedt Yokogawa nu 
ook de 1 GHz-markt. De nieuwe 
scopes hebben kleine afmetingen 
en wegen slechts 6,5 kg. Deson¬ 
danks zijn deze apparaten voor¬ 
zien van een 8,4" LCD-scherm 
met een resolutie van 1024x768 
pixels. De acquisitiesnelheid ligt 
zo'n 300 keer hoger dan bij de 
500 MHz-scopes, terwijl de dis- 
play-accumulatiesnelheid zo'n 
50 keer sneller is. 

De verwerkingsarchitectuur is 
parallel van opzet, waardoor de 
input-gegevens van de verschil¬ 
lende kanalen afzonderlijk wor¬ 
den verwerkt. Hierdoor is het 
mogelijk met 4 kanalen 450 mil¬ 
joen meetpunten/s te verzamelen. 


De accumulatiefunctie maakt het 
mogelijk realtime alle golfvormen 
(ook die uit het history-geheugen) 
over elkaar te projecteren. 

De DL9000-serie omvat vier 
modellen. De DL9140 en de 
DL9140L hebben een band¬ 
breedte van 1 GHz en een maxi¬ 
male sampling-rate van 2,5 GS/s 
op alle vier de kanalen. De L-ver- 
sie is van maar liefst 
6,25 MWords geheugen voor¬ 
zien. De DL9240 en de DL9240L 
hebben een bandbreedte van 
maar zelfs 1,5 GHz en een maxi¬ 
male sample-rate van 5 GS/s. 
Het geheugen van beide scopes 
is hetzelfde als dat van de 9100- 
serie: 2,5 MWords voor de 
DL9240 en 6,25 MWords voor 
de 9240L. (057090) 



Meer informatie: 

www.yokogawa.com / nl www.yokogawa.com / tm 
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8-Bits microcontroller met 9 MIPS en USB2.0 


"O 

< 


De |iiPSD-nnicrocontroller-familie van ST Micro- 
electronics heeft een uitbreiding gekregen in de 
vorm van de pPSD3400 Turbo Plus Serie. De 
nieuwe familie biedt een rekencapaciteit van 
9 MIPS en volledige snelheid over de USB 2.0 
interface. Daarmee is deze serie geschikt voor een 
breed scala van embedded toepassingen en in het 
bijzonder voor toepassingen die op een grote 
geheugenhoeveelheid zijn aangewezen. Bijvoor¬ 
beeld industriële besturingen en point-of-sale-peri- 
ferie zoals terminals, seriële printers, barcode¬ 
scanners en kaartlezers. 

De kern wordt gevormd door een 8032-microcon- 
troller die op 40 MHz werkt. Elke opdracht wordt 
in vier klokcycli afgehandeld. Door de interne 16- 
bits bus is de processor in staat opdrachten van 2 bytes in één klokcyclus binnen te 
halen. De full-speed variant van USB2.0 wordt ondersteund. Dit betekent dus een inter- 
face-snelheid van 12 Mbit/s. 

Tot de uitrusting behoren 10 endpoint-paren met elk een eigen 64 bytes grote FIFO. De 
transfer-types control, interrupt en bulk worden ondersteund. De microcontrollers zijn 
daarnaast voorzien van twee onafhankelijke flash-geheugenbanken, 8 KB SRAM en 
meer dan 3000 logische poorten met 16 macrocellen. Verdere periferiefuncties zijn een 
16-bits PCA, een 8-kanaals 10-bits A/D-omzetter, SPI en IrDA-interface, zes PWM-kana- 
len, een l 2 C master/slave-controller, twee standaard UART's, controlefuncties zoals een 
watchdog-timer en een low-voltage detectiefunctie en tot 45 universele l/O-pennen. De 
halfgeleiders zijn in een TQFP-package verkrijgbaar. 



Meer informatie: www.stmicroelectronics.com 


( 057098 ) 


Complete FM-tuner op één chip 


Het Amerikaanse Silicon Laboratories heeft een 
complete FM-tuner in één chip weten onder te 
brengen. De familie heeft de naam Si470x gekre¬ 
gen. De in CMOS-technologie gerealiseerde FM- 
ontvanger is van de antenne-ingang tot de audio- 
uitgang compleet. Met de digitale chip-architec- 
tuur is het de Texanen gelukt het aantal benodigde 
externe componenten met circa 90 % te reduce¬ 
ren. De benodigde plaats op de print is met 60 % 
teruggebracht. Hierdoor is de Si470x bijzonder 
geschikt voor mobiele telefoons, MP3-spelers, 
PDA's en andere draagbare apparaten, waar 
plaats- en stroombesparing op de eerste plaats 
staat. 

De minituner biedt een instelbaar selectiviteitsfil- 
ter, een automatische versterkingsregeling, een frequentiesynthesizer en audioverwer- 
king. Terwijl de standaard toepassingen meer dan 30 externe onderdelen nodig heb¬ 
ben, heeft de Amerikaanse chip enkel een externe bypass-condensator nodig. Zelf neemt 
de chip niet meer dan 20 mm 2 in beslag op de printplaat. Voor de interne opbouw 
wordt de door Silicon Laboratories gepatenteerde MCU-Embedded Processing Techno¬ 
logy en een digitale Low-IF-architectuuur gebruikt. In vergelijking met analoge schake¬ 
lingen wordt niet alleen een grotere scheiding en gevoeligheid behaald, maar ook een 
betere geluidskwaliteit. 

De Si4701 is daarnaast ook nog met een digitale preprocessor voor RDS en het Ame¬ 
rikaanse Radio Broadcast Data System (RBDS) uitgerust. 

Beide tunerchips zijn als samples verkrijgbaar in een 24-pens QFN-behuizing (4x4 mm). 
De massaproductie is gepland voor het vierde kwartaal van dit jaar. Een evaluatiebo- 
ard is voor $150 verkrijgbaar. 



Meer informatie: www.silabs.com 


( 057099 ) 



Het UL40SZ buizen bouwpakket 


AMPLIM0 


ontwikkeld door Ir, Mtenno van der Veen! Bouw 
uw eigen HIGH-END buizen versterker zelf. Dit 
complete bouwpakket wordt geleverd met een 
STAP-V0QR-STAP bouwtiandleiding, zodat het 
samen bouwen geen problemen op levert. Leen 
ons DEM 0-exem plaar en ervaar de kwaliteit van 
deze TOP-KLASSE buizen versterken Kijk voor 
meer info op www.amplimo.nl 


Amplimo is de nederlandse importeur van 
Jensen HIGH-END AUDIO condensatoren. Di¬ 
verse typen zijn urt vooraad leverbaar. Alumi¬ 
nium folie, koper-folie en zilver-folie papier in 
olie condensatoren voor buizen versterkers. 
Ook de beroemde aluminium-folie papier in olie 
luidsprekercondensatoren zijn bij Amplimo ver¬ 
krijgbaar Bel of email voor meer info. 


ALFI HIGH END AUDIO PRODUCTS 

HIGH-END buizen-voorversterker, HIGH-END 
b u izen-ei n dve rste rk e rs, netsp an ni n gs kabel s, 
mterlinks, luidsprekerkabels. line-conditioner, 
scheidingstrafo’s. 

Binnenkort leverbaar bij Amplimo BV. 


Amplimo BV 

Vossenbrinkweg 1 
7491DADELDEN 
Tel.074-376 3765 
www.amplimo.nl 
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Autodiagnose 


OBD-2 


Elektrische diagnosesystemen voor 
motorvoertuigen bestaan al sinds 
de invoering van digitale motorbe- 
sturingen, zo’n 20 jaar dus. Om een 
betere controle te krijgen op com¬ 
ponenten die invloed hebben op de 
verbrandingsgassen, is in de VS 
vanaf 1988 het OBD-systeem (On- 
Board Diagnose) voorgeschreven. 
In 1995 is OBD-2 als dóórontwikke¬ 
ling van dit systeem gestan¬ 
daardiseerd. Deze fabrikantenover- 
koepelende interface heeft als 
basis gediend voor een EU-com- 
missie om een EU-richtlijn te for¬ 
muleren. Op deze manier worden 
ook Europese fabrikanten gedwon¬ 
gen één gezamenlijke norm aan te 
houden en wezenlijke onderdelen 
van hun diagnosesystemen aan te 
passen en openbaar te maken. Dit 
EOBD (Europees OBD) is voor ieder 
nieuw ontwikkeld model bij ben- 
zine-auto’s vanaf 2000 verplicht. 
Voor dieselauto’s geldt deze ver¬ 
plichting vanaf 2003. Vanaf 1-1- 
2004 is EOBD voor alle personen¬ 
wagens verplicht. 


In september 2002 heeft Elektuur al < 
uitgebreid artikel gewijd aan de 0BD-2-stan< 
autodiagnose. Intussen is deze genormeerde interfa< 
EOBD voor alle nieuwe auto's - zowel benzine 
voorgeschreven. Helaas is het aantal protocollen 
overdracht inmiddels gestegen van drie naar vijf. 
protocol heeft hierbij steeds vaker de vo< 


Één steker, 




OBD-2-diagnosesteker 

De voorschriften waar EOBD aan 
dient te voldoen, zijn de in tabel 1 
opgesomde ISO-normen. ISO 
15031-3 schrijft een 16-polige steker 
voor die zich binnen een meter van 
de bestuurdersstoel moet bevinden. 
Voorbeelden van plaatsen waar 
men de steker kan aantreffen, zijn: 
onder de middenconsole, onder de 
asbak of onder het dashboard. 
Omdat dezelfde steker al eerder 
door verschillende fabrikanten is 
gebruikt (bijvoorbeeld bij Volkswa¬ 
gen en Audi vanaf 1993), biedt de 
aanwezigheid van zo’n steker nog 
geen garantie voor een interface die 


aan de EOBD-standaard voldoet. 
Als de auto vóór de bovenge¬ 
noemde datum van verplichting 
gefabriceerd is, moet men zich tot 
de fabrikant wenden of op Internet 
zoeken om te achterhalen welk 
soort interface is gebruikt. 

Niet alle pennen van de OBD-ste- 
ker dienen te worden aangesloten, 
(zie figuur 1). Het aantal pennen 
dat daadwerkelijk nodig is, hangt 
af van het protocol dat wordt 
gebruikt (zie volgende paragraaf). 
Het kan ook voorkomen dat de 
pennen die in tabel 2 niet worden 


genoemd, gebruikt worden voor 
fabrikant-afhankelijke doeleinden 
die niet in de EOBD-standaard 
omschreven zijn. 

Protocollen 

De elektronica van een auto bestaat 
vandaag de dag uit verschillende 
microcomputersystemen, in de 
motorvoertuigtechniek aangeduid 
als ECU’s (Electronic Control Units), 
die door een bussysteem met elkaar 
zijn verbonden. Complexe syste¬ 
men zoals motormanagement, ABS, 
ESP en airbags zijn elk voorzien van 
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een eigen ECU. 

Het ligt voor de hand dat niet alle 
fabrikanten hetzelfde netwerk 
gebruiken om de verschillende ele¬ 
menten aan elkaar te koppelen. 
Zelfs in hetzelfde voertuig kunnen 
verschillende bussystemen 

gebruikt worden. Bei het samen¬ 
stellen van de OBD-2 standaard is 
daarom geprobeerd rekening te 
houden met de tot nu toe gebruikte 
protocollen. Voor Amerikaanse 
fabrikanten waren dat het PWM- 
protocol van Ford en het VPWM- 
protocol van General Motors. PWM 
staat daarbij voor Pulse Width 


Modulation en VPWM voor Variable 
Pulse Width Modulation. Europese 
en Aziatische fabrikanten prefereer¬ 
den het relatief eenvoudige (UART- 
achtige) IS09141-2 protocol. In de 
Elektuur-uitgave van oktober 2002 
zijn ook alleen deze drie protocollen 
beschreven. 

Intussen zijn er nog twee protocol¬ 
len bijgekomen: het van IS09141-2 
afgeleide KWP2000-protocol (Key 
Word Protocol) en het bekende 
CAN-protocol dat de laatste tijd 
steeds meer voor diagnosedoelein- 
den wordt ingezet. Zoals reeds uit 
een voetnoot bij tabel 1 op te 
maken is, zijn de eenvoudigere seri¬ 



ële protocollen volgens IS09141-2 
en ISO 14230-4 (KWP2000) in de VS 
alleen nog maar tot 2007 toege¬ 
staan. Wereldwijd wordt bij nieuw 
ontwikkelde modellen vrijwel alleen 


Tabel 1. 

» 

Voor EOBD geadviseerde 
normen 

ISO 9141-2 

Communication link* 

ISO 11519-4 

Low speed serial data communication* 

ISO 14230-4 

Keyword protocol 2000* 

ISO 15765-4 

CAN-Requirements for emission-related systems 

ISO 15031-3 

Diagnostic connector 

ISO 15031-4 

Test tooi characteristics 

ISO 15031-5 

Diagnostic services 

ISO 15031-6 

Emission related fault codes (DTC) 

ISO 15031-7 

Data link security 

* vanaf 1 jan. 

2008 verboden in USA 

Tabel 2. 

» 


Ansluitgegevens van de gestan¬ 
daardiseerde OBD-2-connector 


Pen 2 J1 850 bus + 

Pen 4 massa van voertuig 

Pen 5 signaalmassa 

Pen 6 CAN High (J-2284) 

Pen 7 ISO 9141-2 K-uitgang 

Pen 10 J1850 bus 

Pen 14 CAN Low (J-2284) 

Pen 15 ISO 9141-2 L-uitgang 
Pen 16 positieve accuaansluiti 


\ 


mini 


9 ■ 10 ■ 11 | 12 | 13 | 14 | 15|16 


1 


Figuur 1. De 16-polige diagnose-connector 
voor 0BD-2. 
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nog maar het CAN-protocol toege¬ 
past bij de diagnose-interface. 
Tabel 3 geeft een overzicht van de 
vijf protocollen die vandaag de dag 
worden gebruikt bij de OBD-2-inter- 
face. Op de Duitstalige website [1] 
van Gerhard Müller (de auteur van 
de OBD-artikelen in 2002) is een uit¬ 
gebreid overzicht van de verschil¬ 
lende protocollen per fabrikant en 
model te vinden. 


Contact 

De complexiteit van de benodigde 
schakeling om toegang tot het 
OBD-2/EOBD-protocol te verkrijgen 
hangt sterk af van het gebruikte 
protocol. In het eenvoudigste geval 
-het IS09141-2-protocol- volstaat 


Decoderen van foutcodes volgens 
SAE J2012 


POXXX 

TTTX 


Foutcode 

1- Brandstof-lucht-meting 

2- Injectoren 

3- Onderbrekingen in ontsteking 

4- Totale uitstoot 

5- Onbelaste en 
snelheidscontrole 

6- Voertuigcomputer 

7- Transmissie 

8- Transmissie 


0- Gedefinieerd door SAE J2012 
8- Gedefinieerd door de fabrikant 

P- Powertrain 
(aandrijving) 


Figuur 2. Volgens SAE 2012 genormeerde 
foutcodes. 


een schakeling die de signaalnive- 
aus op elkaar afstemt. Het ‘hoog’- 
signaal is gedefinieerd op > 0,8 U b 
en het ‘laag’-niveau op < 0,2 U b . U b 
is de accuspanning. 

Op de (Engelse) website van Jeff 
Noxon [2] wordt een schakeling 
beschreven die de signalen aanpast 
aan RS232-niveaus (met galvani¬ 
sche scheiding). Op de (Duitse) site 
van Florian Schaffer [3] is een zelf- 
bouwbeschrijving van een OBD-2- 
steker te vinden. Met deze simpele 
interface kan de verbinding met 
RS232 snel gemaakt worden. Alle 
andere handelingen, zoals initiali- 
sering, baudrate-instelling, commu¬ 
nicatie met de verschillende ECU’s, 
testen en verwerken wordt door de 


CAN BUS 

Von Dipl.-lng. Bülent Özen 

Het Controller Area NetWork (CAN) verbindt meerdere gelijk¬ 
waardige componenten (knooppunten, nodes) via een twee- 
draads bus met elkaar. Het CAN-protocol wordt al sinds 1983 
door Bosch bij motorvoertuigen toegepast. 



Blokschema van een CAN-bus-verbinding 


signaal genoemd. Doordat beide leidingen hetzelfde signaal 
(tegengesteld) voeren, blijft het verschilsignaal ook bij storin¬ 
gen grotendeels hetzelfde. Hierbij wordt ook wel de term 
CMRR (Common Mode Rejection Ratio) gebruikt. De CAN- 
high en CAN-low leidingen voeren het geïnverteerde en het 
niet-geïnverteerde seriële datasignaal. Door de uitvoering met 
een open-collector (PNP aan V cc bij CAN-H en NPN aan 
GND bij CAN-L) kunnen meerdere deelnemers aan de bus 
worden gekoppeld, zonder dat er in geval van een conflict 
elektrische kortsluitingen ontstaan. 

De toestand waarbij twee verschillende niveaus op CAN-H en 
CAN-L staan, wordt de dominante toestand genoemd (verschil 



Blokschema van de CAN-transceiver PCA82C250 van Philips. 


De fysieke eigenschappen van CAN en diverse andere bus- 
protocollen, zoals onder anderen Profibus, zijn in ISO 1 1898 
gedefinieerd. Voor de omzetting van dit protocol zijn veel IC's 
op de markt gezet, bijvoorbeeld de PCA82C250 van Philips. 
De elektrische betrouwbaarheid wordt onder andere bereikt 
door een bit tegelijk op de twee leidingen te plaatsen met een 
tegengestelde polariteit. Dit wordt ook wel een differentieel 


groter dan 3,5 V). De toestand waarbij de signaalniveaus 
gelijk liggen (verschil minder dan 1,5 V), wordt de recessieve 
toestand genoemd. De dominante toestand komt overeen met 
een logische nul. Als een knooppunt een logische nul op de 
bus zet, overschrijft hij mogelijk een logische een van een 
ander knooppunt. De koppeling van de verschillende knoop¬ 
punten aan de bus werkt dus als een logische wired-AND. 
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software op de PC verzorgd. 

Voor het IS09491-2-protocol is 
‘VAG-COM’ erg geschikt. Dit is een 
als Shareware verkrijgbaar diagno- 
seprogramma met vrij veel moge¬ 
lijkheden [4]. Het programma is 
afgestemd op auto’s uit de Volks- 
wagen-fabriek, die al sinds 1993 
met het IS09141-2-protocol wer¬ 
ken. Het werkt ook met auto’s die 
nog niet van een OBD-2-compati- 
bel protocol voorzien zijn. Voor 
auto’s van andere fabrikanten is 
het programma helaas niet 
geschikt, ook niet als deze OBD-2- 
compatibel zijn. 

Voor een diagnose die bij alle 
OBD-2-compatibele voertuigen 
werkt, is een simpele omzetting 


van de signaalniveaus niet vol¬ 
doende. Om de software op de PC 
onafhankelijk van het busprotocol 
te laten werken, moet de OBD-2- 
naar-RS232-interface met een 
microcontroller zijn uitgerust. 
Deze intelligente OBD-2-interface 
is in staat de uitgelezen data zelf¬ 
standig te decoderen en als ASCII- 
code naar de PC door te sturen. 
Deze software kan in het eenvou¬ 
digste geval bestaan uit een sim¬ 
pel terminalprogramma. De 
gebruiker moet dan wel zelf de 
betekenissen van alle ASCII- 
strings opzoeken. Zoals ook in het 
navolgende OBD-2-bouwartikel 
staat aangegeven, is er ook een 
gebruiksvriendelijk Windows-pro- 
gramma [5], dat zelfs in de share- 



ware-uitvoering al een behoorlijke 
functionaliteit biedt. 

0BD-2-compatibele oplossingen 

De in Elektuur november 2002 
beschreven interface heeft welis- 


Opbouw van een CAN-bericht 

Een bericht wordt in een voor de CAN-bus geschikte vorm 
gegoten. Deze vorm wordt een 'frame' genoemd. Een frame 
bestaat uit 7 velden: 

• Start-Condition 

• Message Identifier 

• Steuerbits 

• Daten (0-8 Bytes) 

• Prüfbits 

• Acknowledge-Bit 

• Stop-Condition 


De lengte van een frame wordt bepaald door de Identifier. 
Een standaard frame heeft een 1 1 bits lange Identifier, een 
extended frame heeft een Identifier van 29 bits. 

Bij EOBD worden vier verschillende combinaties gebruikt: 

• 1 1 -bits identifier en 250 kB 

• 1 1 -bits identifier en 500 kB 

• 29-bits identifier en 250 kB 

• 29-bits identifier en 500 kB 


Een CAN-frame bezit altijd 8 databytes. Indien niet alle bytes gebruikt worden, 
dienen ze 'nul' te zijn. Het eerste byte is het zogenaamde PCI-byte. Dit geeft 
aan of het om een enkel frame gaat of dat er meerdere frames volgen. In het 
geval van een single frame geeft dit byte ook aan uit hoeveel bytes het data- 
gedeelte bestaat. 



Opbouw van een standaard frame volgens de CAN 2.0A-standaard. 





07 

DF 

02 

01 

0D 






CRC 


07 

EO 

03 

41 

0D 

W 





CRC 





EOBD-opdracht voor het uitlezen van de snelheidssensor (CAN 11-bits). EOBD-antwoord met de waarde van de snelheidssensor (CAN 11-bits). 


18 

DB 

33 

F1 

02 

01 

OD 






CRC 


18 

DA 

F1 

XX 

03 

41 

OD 

W 





CRC 




EOBD-opdracht voor het uitlezen van de snelheidssensor (CAN 29-bits). EOBD-antwoord met de waarde van de snelheidssensor (CAN 29-bits). 
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waar een (voorgeprogrammeerde) 
microcontroller aan boord, maar kan 
alleen overweg met het IS09141-2- 
protocol. In tegenstelling tot de 
beschreven VAG-COM-oplossing is 
deze schakeling wel onafhankelijk 
van de fabrikant en geschikt voor 
elk voertuig met OBD-2 en IS09141- 
2-protocol, wat op dat tijdstip bij de 
meeste Europese en Japanse fabri¬ 
kanten het geval was. 

De in deze uitgave beschreven 
OBD-2-analyser gebruikt een 
T89C51-microcontroller met speci¬ 
ale (door de firma Özen Elektronik 
[6] ontwikkelde) firmware en ver¬ 
tegenwoordigt op dit gebied het 
beste dat er momenteel op de 
markt te krijgen is. Alle vijf proto¬ 
collen worden ondersteund (zie 
tabel 3)! Deze OBD-2-analyser is 
daarmee de eerste met een micro¬ 
controller uitgeruste EOBD-inter- 
face die ook voor het CAN-protocol 
geschikt is. Dit is gezien de huidige 
overgang van de fabrikanten naar 
dit protocol beslissend voor de toe¬ 
komstige compatibiliteit van een 
diagnosesysteem. 

In de meeste gevallen is de analy- 
ser in combinatie met een note¬ 
book niet alleen een zeer krachtige 
combinatie, maar ook qua 
prijs/kwaliteitsverhouding niet te 
verslaan. Een standalone OBD- 
analyser met geïntegreerd LCD 
heeft wel als voordeel dat het 
onder het rijden zonder problemen 
te gebruiken is en ook blijvend 
geïnstalleerd kan worden. Com¬ 


merciële handheld OBD-analysers 
zijn echter nog vrij prijzig. Een 
voorstel voor zelfbouw vindt men 
op de reeds eerder vermelde web¬ 
site van Florian Schaffer [3]. 

Functieomvang 

De ontwikkeling van OBD-2 heeft 
zich de laatste jaren niet alleen 
beperkt tot de protocollen. Ook het 
aantal diagnosemogelijkheden via 
de standaard interface is aanzien¬ 
lijk vergroot. OBD-2 is al lang niet 
meer alleen geschikt om uitlaatgas- 
relevante data uit te lezen. Van 
rechtswege is alleen bepaald dat 
OBD-2/EOBD in staat moet zijn 
gegevens over de systemen die met 
de aandrijving te maken hebben uit 
te lezen. Bij andere systemen zoals 
ABS, airco, enzovoorts is de fabri¬ 
kant vrij de diagnosemogelijkheid 
in te bouwen. Fabrikanten mogen 
hier ook van de OBD-2-norm afwij¬ 
ken, eigen protocollen toepassen en 
pennen van de OBD2-interface 
gebruiken die niet door de norm 
gespecificeerd zijn. 

De uitgebreide OBD-2- standaard 
omvat alle hedendaagse besturin¬ 
gen en houdt voor zover mogelijk 
rekening met toekomstige aanstu- 
ringsimplementaties, zodat in prin¬ 
cipe de hele voertuigdiagnose via 
OBD-2/EOBD mogelijk is. De mede- 
dingingscommissaris van de EU 
zou dus een uitbreiding van de 
EOBD-standaard kunnen doorvoe¬ 
ren die bepaalt dat alle besturingen 
die voor het onderhoud belangrijk 


zijn aan een norm moeten voldoen. 
De huidige functieomvang bestaat 
uit negen testmodes van de stan¬ 
daard (zie ook tabel in EOBD- 
bouwartikel). In de uitbreiding van 
de standaard volgens SAE J2190 
zijn talloze extra testmodes toege¬ 
voegd. Ook is in deze uitbreiding 
een mogelijkheid voorzien voor 
fabrikant-afhankelijke implementa¬ 
tie en toekomstige ontwikkelingen. 
Tevens is het aantal genormeerde 
foutcodes bij deze standaard fors 
uitgebreid. Daar komen nog ontel¬ 
bare door fabrikanten zelf ontwik¬ 
kelde foutcodes bij. Hoewel de 
fabrikanten verplicht zijn uit te 
gaan van de genormeerde codes, 
is het doorgaans niet mogelijk zon¬ 
der documentatie van de fabrikant 
de betekenis van de codes te 
achterhalen. Daarin zit meestal ook 
het verschil tussen de Shareware 
en de volledige versie van 
diagnosesoftware... 

OBD-3 

In de VS wordt al gewerkt aan 
OBD-3, de opvolger van OBD-2. Vol¬ 
ledig in de stijl van de nieuwe 
Homeland Security heeft hierin de 
databescherming een lage prioriteit 
en de monitoring een hoge: OBD-3 
zal zijn data via mobiele communi¬ 
catie of satelliet naar een centrale 
overzichtspost sturen... 

( 050128 ) 


Tabel 3. 

0BD-2/E0BD- 

protocollen 


Internet-adressen: 

[1] OBD-2-Site van Gerd Müller: www.obd-2.de 

[2] Jeff Noxons VAG-Interface: www.planetfall.com/~ieff/obdii/ 

[3] Florian Schafflers OBD-2-site: www.blafusel.de/misc/obd2_start.html 

[4] VAG-COM: www.ross-tech.com/ 

[5] OBD-2-diagnose-programma: www.scantool.net/ 

[ó] Özen Elektronik: www.ozenelektronik.com/ 


• 1 . 

IS09141-2 

• 2. 

KWP2000 

• 3. 

J1850-PWM 

• 4. 

J1850-VPWM 

• 5. 

CAN-BUS 


Literatuur: 

Gerhard Müller: Autodiagnosesystemen, Elektuur 10/2002, blz. 28. 

Gerhard Müller: Auto-diagnose-adapter, Elektuur 1 1/2002, blz. 14 en 
12/2002, blz. 36. 

Bernd vom Berg, Peter Groppe: De CAN-bus, 4-delige serie in Elektuur, 
09/1999 tot 12/1999. 
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OBD-2-analyser: Contr 

H oe vaak komt het niet voor dat u 
merkt dat uw wagen niet in orde 
is? Wanneer er allerlei lampjes 
gaan branden, is het vrij duide¬ 
lijk dat er iets mis is. In sommige 
gevallen begint de auto zelfs tegen u 
te praten en wil van geen ophouden 
meer weten. Het kan ook voorkomen 
dat er een vaag probleem is, dat erg 
moeilijk aan een monteur uit te leggen 
is. En aan het servicelampje ziet u wel¬ 
iswaar dat er iéts niet in orde is, maar 
het geeft u verder geen enkele aanwij¬ 
zing wat het zou kunnen zijn. Dan 
moet u een afspraak met de garage 
gaan maken. 

Daarnaast zijn er ook veel autorijders 
die graag wat meer informatie willen 
over wat er allemaal in hun auto 
gebeurt. Maar hoe kom je daarachter 
in die wirwar van elektronica. De infor¬ 
matie zit er wel in, maar hoe krijg je 
die eruit? 

Gelukkig komt de Europese wetgeving 
ons hier enigszins te hulp. Autofabri¬ 
kanten moeten tegenwoordig allerlei 
gegevens over de motor en foutcondi- 
ties toegankelijk maken. Elektuur- 
lezers kunnen met behulp van onze 
schakeling veel waardevolle informa¬ 
tie gemakkelijk uitlezen. 



Moderne auto's 
zitten bomvol 
met elektronica. 

Dat is natuurlijk 
fantastisch, 
totdat er iets mis 
mee gaat. Dan 
bent u overge¬ 
leverd aan de 
dealer. Tot nu toe 
tenminste, want met deze 
EOBD-interface kunt u in veel 
gevallen zelf het probleem opsporen. 


Karei Walraven, Ontwerp: B. Özen (Özen Elektronik) 


Geschikt 
voor mijn auto? 

In principe is het heel eenvoudig. Alle 
auto’s met benzinemotor vanaf 2001 en 
alle auto’s met dieselmotor vanaf 2004 
moeten van een genormeerde EOBD- 
interface zijn voorzien. De over de 
EOBD-steker uitleesbare parameters 
en waarden zijn genormaliseerd. 
Helaas zijn de fabrikanten het niet 
eens geworden over het gebruikte pro¬ 
tocol voor de gegevensoverdracht, wat 
geresulteerd heeft in vijf verschillende 
protocollen. De hier gepresenteerde 
adapter kan alle vijf protocollen lezen. U 
hoeft ook niet te weten welk protocol 
uw auto gebruikt, de adapter zoekt dat 
zelf uit. 

Wat kan ik uitlezen? 

De Europese norm deelt de gegevens in 
groepen in, ook wel Services genaamd. 
De eerste vier Services zijn tot nu toe 
beschikbaar en worden overigens nog 


steeds aangepast en uitgebreid. 

In Service Mode 1 is het mogelijk de 
meetwaarden van diverse sensoren op 
te vragen. Natuurlijk alleen van senso¬ 
ren die ook werkelijk in uw auto zijn 
ingebouwd. U kunt hier denken aan 
motortoerental, rijsnelheid, berekend 
motorvermogen (op basis van het 
luchtverbruik), koelwatertemperatuur, 
turbodruk. 

In Service Mode 2 kunt u opgeslagen 
data (Freeze Frame genaamd) oproe¬ 
pen. Dat zijn meestal gegevens over de 
motor die onder het rijden zijn opgesla¬ 
gen, zodat achteraf geanalyseerd kan 
worden of de meetwaarden binnen de 
gestelde (milieu)grenzen zijn gebleven. 
In Service Mode 3 staan de foutcodes 
(DTC). Er zijn al duizenden foutcodes 
gedefinieerd en er komen er nog steeds 
bij. Ook hier heeft de fabrikant veel vrij¬ 
heid een code beschikbaar te maken of 
niet. Op www.obd-codes.com kunt u 


een meer volledige lijst vinden. Deze 
lijst wordt nog steeds uitgebreid. 
Service Mode 4 tenslotte is niet meer 
dan het resetten van de foutcodes uit 
Service Mode 3. Wees hier voorzich¬ 
tig mee. Alle codes worden gewist! 
Wanneer u later toch naar de garage 
moet voor reparatie, kan de monteur 
niet meer zien welke fouten er zijn 
opgetreden. 

Benodigdheden 

Zonder software en computer werkt 
niets tegenwoordig, dus u heeft een PC 
of notebook nodig en een programma 
dat met de codes overweg kan. Aan de 
computer worden geen bijzondere 
eisen gesteld, een seriële poort is vol¬ 
doende. Heeft u alleen USB, dan biedt 
een USB/RS232-adapter uitkomst. Wat 
de software betreft heeft u diverse 
mogelijkheden. 
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Allereerst is er 
een eenvoudig pro¬ 
gramma beschikbaar, 

MOByDic Computer Interface 
genaamd. Het is feitelijk niet veel 
meer dan een terminal-programma 
waarmee u codes kunt sturen en ont¬ 
vangen. Voordeel van dit programma 
is dat ook de Delphi-source beschik¬ 
baar is op onze website, zodat u zelf 
aanpassingen kunt maken. Het pro¬ 
gramma is gratis beschikbaar op 
www.ozenelektronik.com . 

Als u zich even aanmeldt en inlogt 
(gratis) kunt u bij ‘Downloads’ ‘mOBy- 
Dic Computer Interface Version 1.2b’ 
downloaden. 


U kunt ook kiezen voor het programma 
Scanmaster. Dit biedt een overzichte¬ 
lijke grafische interface (zie figuur 1). 
Het is gratis te downloaden van 
www.wasoft.de of www.ozenelektro- 
nik.com . Het mooie van dit programma 
is dat het de codes vertaalt naar begrij¬ 
pelijke teksten en dat werkt een heel 
stuk overzichtelijker. Dit programma 
zal binnenkort tegen een vergoeding in 
een ‘professional’ uitvoering verkrijg¬ 
baar zijn. Deze versie is uitgebreider 
en bevat veel meer foutcodes. 

De hardware 

De EOBD-interface bestaat uit een 


printje dat via de Elektuur Product 
Service los of als compleet bouwpak¬ 
ket verkrijgbaar is. Deze print zorgt er 
voor dat de signalen van de EOBD- 
aansluiting in uw auto door de PC of 
notebook begrepen worden. Enerzijds 
converteert de adapter de signalen op 
de leidingen (dus elektrisch) naar 
RS232-niveaus, anderzijds moeten ook 
de protocollen in overeenstemming 
gebracht worden. Het zal u niet ver¬ 
wonderen dat voor deze laatste taak 
een microcontroller (T89C51) wordt 
ingezet (zie figuur 2). Een precieze 
beschrijving van de vijf protocollen die 
de adapter kan verwerken zou te ver 
voeren, maar we vermelden hier 


Tabel 1. 

Overzicht van de verschillende service-modes. 

OBD-bedrijfsdata (SAE J1979 norm/ISO/DIS 15031-5) 

Mode 1 Relevante werkelijke uitlaatgaswaarden, 

diagnosedata van het systeem 

Mode 2 Data uit het motorgedeelte (Freeze frame data) 

Mode 3 Voor uitlaatgassen relevante foutcodes 

Mode 4 Wissen van de foutcodes 

Mode 5 Waarden uit de regelkring van de lambda-sonde 

Mode 6 Test resultaten, niet continu bewaakt 

Mode 7 Test waarden, continu bewaakt 

Mode 8 Inhoud is verschillend per fabrikant, kan uitgelezen wor¬ 

den 

Mode 9 Identificatiecodes 


V 



Figuur 1. Het programma Scanmaster. Aan de linkerkant is middels icoontjes eenvoudig 
te kiezen tussen de verschillende service modes. 
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Figuur 2. Het schema van de EOBD-interface. Let op dat u óf C7 óf IC7 monteert. 


alleen dat de verschillen groot zijn. U 
hoeft zich met deze protocollen overi¬ 
gens in het geheel niet bezig te hou¬ 
den om de adapter succesvol toe te 
kunnen passen. 

Het ziet er overigens naar uit dat 
binnen enkele jaren nagenoeg alle 
fabrikanten naar het meer gestan¬ 
daardiseerde CAN-bus protocol zullen 
overstappen. Technisch gezien is dat 
heel eenvoudig, omdat de hele EOBD- 
interface dan niets meer is dan een 
extra knooppunt in een netwerk. Voor 
wie meer wil weten: in de Elektuur-uit- 
gaves van september en oktober 1999 
is de hele CAN-bus uitvoerig beschre¬ 
ven. 

De T89C51 microcontroller heeft dank¬ 
zij de geïntegreerde CAN-controller de 


mogelijkheid te communiceren met alle 
EOBD-protocollen. De externe klok van 
16 MHz wordt intern verdubbeld. De 
chip werkt dus op 32 MHz. IC7 gene¬ 
reert de reset en bewaakt tevens de 5- 
V-voedingsspanning die door een 7805 
uit de accuspanning wordt afgeleid. 
Het is mogelijk (en goedkoper) om IC7 
te vervangen door C7. De microcontrol¬ 
ler stuurt twee low-current toestand- 
LED’s aan (max. 5 mA). 

De seriële interface wordt verzorgd 
door de bekende MAX232 van Maxim, 
zodat de signaaloverdracht met de PC 
netjes via de genormaliseerde RS232- 
spanningen plaats vindt. 

Per protocol wordt een ander gedeelte 
van de hardware gebruikt. Bij het 
IS09141-2/KWP2000 protocol zorgen 


transistoren T3 en T4 voor de niveau- 
aanpassing. Volgens de ISO-norm die¬ 
nen beide datalijnen van een 510 Q- 
belastingsweerstand te zijn voorzien. 
Het zenden van de ISO-signalen 
gebeurt via de transistoren. Bij het ont¬ 
vangen van ISO-signalen wordt een 
comparator (IC2b) ingezet. De referen- 
tie-ingang is met V 2 V bat verbonden. 
De interne pullup-weerstand van de 
microcontroller volstaat voor de open¬ 
collector uitgang van de comparator. 
Voor het zenden van het differentiële 
signaal bij het J1850-PWM-protocol 
worden Tl en T2 gebruikt. Bij het ont¬ 
vangen van de differentiële signalen 
worden deze bewerkt door de compara¬ 
tor. Hieruit volgt het RX-PWM-signaal. 
R7 en R8 beschermen de ingangen van 
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Tabel 2. 


Protocollen die de adapter ondersteunt. 

• IS09141 -2 

• KWP2000, 

gedefinieerd in ISOl4230-1 ...4 

• J1850-PWM, 

gedefinieerd in SAEJ1850 

• J1850-VPWM, 

gedefinieerd in SAEJ1850 

• CAN-BUS, 

gedefinieerd in ISOl5765-1 ...4 



Figuur 3. De print is tamelijk vol gebouwd. Dat is ook wel nodig voor de verschillende 
signaalconversies. De dubbelzijdige print-layout is gratis beschikbaar op www.elektuur.nl . 


de comparator tegen overspanning op 
de J1850-bus. 

De voor J1850-VPWM vereiste signaal- 
spanning wordt door een standaard 
7808-spanningsstabilisator verzorgd. 
Tevens is een referentiespanning van 
3,9 V nodig voor het verzenden en ont¬ 
vangen van data. Tijdens het zenden 
wordt het TTL-niveau door de compara¬ 
tor en T5/D5 naar 7,25 V getild. R23 
dient als standaard belastingsweer- 
stand. Bij het ontvangen wordt het 
VPWM-signaal weer naar TTL-niveau 
omgezet doordat comparator IC2d dit 
met de referentiespanning van 3,9 V 
vergelijkt. 

De interne CAN-controller van de 
T89C51 is op een PCA82C250/51 aan¬ 
gesloten, die op zijn beurt de CAN-bus 
aanstuurt. R3, R4, Cll en C12 onder¬ 
drukken reflecties op de CAN-bus. De 
noodzakelijke baudrate van 250 of 500 
KBaud wordt samen met de Identifier 
door de interne CAN-controller gege¬ 
nereerd. 

De PCA82C251 is overigens identiek 
aan de PCA82C250, maar geschikt 


voor 24 V. Als u dus met vrachtwagens 
aan de slag gaat, dient u deze variant 
te gebruiken. Voor het gebruik met 
personenauto’s is de PCA82C250 ook 
geschikt. 

Wie die de (Amerikaanse) transistor- 
nummers vreemd vindt, kan in plaats 
van de 2N3904 ook de (Europese) 
BC546B gebruiken, mits deze 180° 
gedraaid wordt gemonteerd. In plaats 
van de 2N3906 kan de BC556B worden 
ingezet, wederom 180° gedraaid 
gemonteerd. Haal er bij twijfel voor de 
zekerheid de datasheets van de transi- 
storen bij. 

De print (zie layout in figuur 3)past 
precies in de opgegeven behuizing van 
Hammond. U hoeft alleen aan beide 
kopse kanten een uitsparing te maken 
voor de connector. De print wordt ver¬ 
der niet bevestigd, maar tussen deksel 
en de verticale ribbels geklemd. 

Ingebruikname 

De EOBD-interface heeft twee DB9- 
connectors, een male en een female. 


De female connector wordt met een 
RS232-verlengkabel met de seriële 
poort van PC of notebook verbonden. 
Gebruik hiervoor een 1:1 kabel en géén 
nulmodem-kabel! 

De andere DB9-connector wordt ver¬ 
bonden met een speciale kabel die aan 
de ene kant een female DB9-steker 
heeft en aan de andere kant een male 
ODB-steker (zie figuur 4). Deze kabel 
kunt u het beste tegelijk met de print 
kopen, hij is speciaal hiervoor 
gemaakt. De OBD-steker steekt u in de 
OBD-service-connector van uw auto. 
Let op: de OBD-steker moet als laatste 
worden ingestoken, vanwege eventu¬ 
ele statische ladingen (zie ook kader). 
Het kan even zoeken zijn waar de 
OBD-aansluiting zich in uw auto 
bevindt, maar het zou binnen 1 meter 
van de bestuurdersstoel moeten zijn 
(EU-norm). Dit kan natuurlijk nog altijd 
onder de motorkap zijn. Een handige 
(Duitstalige) Internet-pagina is 
www.obd-2.de/tech_dtc.html. Hier is 
voor een groot aantal auto’s te vinden 
waar de steker zich bevindt. 

De schakeling wordt vanuit de auto 
gevoed. Zodra u dus de ontsteking van 
de auto inschakelt, moet de rode LED 
(power) oplichten. De adapter zoekt nu 
automatisch naar het juiste protocol. U 
kunt dit zien aan de gele LED die onre¬ 
gelmatig knippert. Zodra het protocol 
gevonden is, licht de groene LED op. 

Wanneer er geen geldig protocol geï¬ 
dentificeerd is, blijft de groene LED uit 
en gaat na enige tijd de gele LED 
regelmatig knipperen in een 3-secon- 
den-ritme. Er is dan geen communica¬ 
tie mogelijk. 

Nadat de groene LED op de adapter 
oplicht ten teken dat de communicatie 
succesvol tot stand is gebracht, kunt u 
het gewenste PC-programma starten. 
Wij gaan even uit van het programma 
Scanmaster. Meteen na het starten 
begint het programma te zoeken naar 
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Figuur 4. De signaalverbindingen in de OBD-naar-serieel-kabel. 


de interface. Eventueel dient u de 
juiste COM-poort en baudrate (9600) in 
te stellen. Druk linksonder op ‘update’ 
en de gegevens verschijnen op het 
scherm (zie figuur 1). U bent nu klaar 
om het programma te gebruiken. Ver¬ 
geet niet op ‘read’ te drukken in het 
menu ‘sensor data’, anders blijft alles 
op nul staan (zie figuur 5). 

Het programma ‘mOByDic Computer 
Interface’ geeft de data weliswaar niet 
zo mooi grafisch weer, maar bezit wel 
over de mogelijkheid een grafiek van 


de gemeten data te tonen, zodat een 
meting over de tijd erg duidelijk wordt 
weergegeven. 

Als laatste willen we nog vermelden 
dat het ook mogelijk is draadloos data 
uit te lezen. Er is een bluetooth-adap¬ 
ter voor de seriële poort verkrijgbaar, 
waarmee de verbinding tussen 
PC/notebook en OBD-interface zonder 
kabel gemaakt kan worden. Wij wen¬ 
sen u in ieder geval veel succes met de 
opbouw en nog meer plezier met 
meten. 

( 050092 ) 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2 = 1 k 
R3,R4 = 100D 

R5,R9,R15,R16,R21,R25 = 4k7 
Ró...R8 / R10 / Rl 1,R14,R17,R22, 

R23 = 10 k 
R1 2, R13 = 510D 
R1 8 = Ikl 
| R19 = 3k9 
R20 = 3 k 
R24 = 1 Q 

Condensatoren: 

Cl ...C4 = 1 Oja/16 V radiaal 
05,06 = 27 p 
07 = 1 jj/16 V* 

08,09,010,013...015 = 100 n 
Cl 1,Cl2 = 560 p 

Halfgeleiders: 

Dl = LED high efficiency, groen 
D2 = LED high efficiency, geel 
Dó = LED high efficiency, rood 
D3 = 1N4001 
D4,D5 = 1N4148 
| Tl ,T5 = 2N3906 
T2...T4 = 2N3904 
IC1 = T89C51CC02UA 
(geprogrammeerd, EPS 050092-41 
of via www.ozenelektronik.com, 
type OE90C2600) 

102 = LM339, DIL14 
IC3 = PCA82C251 of PCA82C250, 
DIL8 

104 = MAX232, DIL16 
IC5 = LM7805C, TO220 
IC6 = LM7808C, TO220 
107 = ZSH560C, T092 * 

* óf 07, óf IC7 monteren 

Diversen: 

KI = 9-polige haakse sub-D-connector 
voor printmontage, female 
K2 = 9-polige haakse sub-D-connector 
voor printmontage, male 
I JP1 = 2-polige header 

XI = kristal 16 MHz, 32 pF parallel 
28-pens PLCC-voet 
Behuizing Hammond 1591 B 
RS232-verlengkabel 1:1 male/female 
Verloopkabel female DB9 naar OBD 
volgens figuur 4 (kant en klaar 
leverbaar: EPS 050092-72) 

Print EPS 050092-1 (zie Service¬ 
pagina's) 


Er is bovendien een 
compleet bouwpakket 
voor dit project lever¬ 
baar: EPS 050092-71 

Dit pakket bevat: 

• print 

• geprogrammeerde controller 

• alle overige componenten 

• OBD-DB9-kabel 

• kastje 

L — — — — — — — — — — — J 



Figuur 5. De data is in tabelvorm ('Table data", linksboven) 
of in grafische vorm uit te lezen. 
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Statische lading 



De schakeling bevat geen galvanische scheiding. Dat zou de scha¬ 
keling een stuk ingewikkelder hebben gemaakt en een aparte voe¬ 
ding hebben vereist. De OBD-steker heeft twee iets langere mas- 
sapennen (4 en 5), waardoor de massaverbinding altijd het eerst 
tot stand komt en eventuele potentiaalverschillen kunnen afbou¬ 
wen voordat de eigenlijke signaalleidingen contact maken. Heeft u echter de indruk dat er veel potenti¬ 
aalverschil is, zorg dan vóórdat u de steker inplugt dat er geen potentiaalverschil is. Dat kan het beste 
door contact te maken met de schakeling resp. PC of laptop, bij¬ 
voorbeeld door de metalen kast of de metalen kraag 
van de DB9 steker vast te pakken. Raak dan 
met de andere hand de auto aan en zorg zo 
voor vereffening. Uw lichaam werkt in 
dit geval dus als geleidende verbin¬ 
ding tussen de PC en de auto. 

Steek hierna pas de 
steker in. 


Links: 

www.ozenelektronik.com 

www.obdiidiaq.com (Deze website zal geheel aan deze EOBD-interface worden gewijd. Bij het schrijven van het artikel was deze 
website nog niet klaar, maar het is de bedoeling dat hij operationeel is ten tijde van het verschijnen van dit nummer) 

Voor foutcodes kunt u (onder andere) terecht op de volgende sites: 
www.obd-2.de/tech dtc.html www.troublecodes.net/technical 

Meer informatie vindt u verder op: 
www.elmelectronics.comwww.obd-2.de 
www.scantool.netwww.sae.org 
www.iso.org 


































AUTO 


TUNING 


Hier zien we de 
kengetallen die de 
motor tegen over¬ 
verhitting bescher¬ 
men en de topsnel¬ 
heid beperken. De 
bescherming laten 
we in tact, maar de 
topsnelheid verho¬ 
gen we 10 km/h. 



Meer vermoge 

ChIP'TUNING 


De koppel- 
begrenzing. Deze 
kromme passen we 
- binnen het rede¬ 
lijke - flink aan. 



De 'fahrerwunsch' 
bepaalt hoe de 
motor op het gaspe¬ 
daal reageert. 



Ook de turbodruk 
wordt iets 
opgevoerd. 



Thijs Schoonbrood 


Maakten vroegen carburateurs en stroom verdelers de 
dienst uit, tegenwoordig heersen injectoren en sensoren 
onder de motorkap. Het belangrijkste verschil tussen heden 
en verleden is de manier waarop de motor wordt gere¬ 
geld. Bij de conventionele techniek bepaalt een carbura¬ 
teur de rijkheid van het mengsel 'automatisch' aan de 
hand van de (onder)druk en de grootte van de sproeiers. 
Een geraffineerd systeem met centrifugaal- en onderdruk- 
vervroeging past het ontstekingstijdstip mechanisch aan, 
afhankelijk van het toerental en de belasting van de motor. 
Hoe anders is de situatie vandaag de dag: het motormana- 
gement beschikt en beslist. Een electronic control unit 
('ECU') krijgt via sensoren informatie over de toestand van 
de motor. Denk hierbij onder andere aan het toerental, de 
motor- en omgevingstemperatuur, de stand van het gaspe¬ 
daal, de hoek van de krukas en de turbodruk. Op basis 
van deze gegevens bepaalt de ECU het tijdstip en de duur 
van de inspuiting. Is de motor nog koud? Dan wordt er 
extra benzine ingespoten, omdat bij koude motor een 
gedeelte van de benzine neerslaat op de cilinderwanden. 
Geeft de chauffeur 'plankgas'? Dan kan het motormanage- 
ment ervoor kiezen even een iets hogere turbodruk toe te 
staan of de richtlijnen voor zuinig en milieubewust rijden tij¬ 
delijk aan z'n laars te lappen, zodat de auto vlot reageert. 
De ECU heeft een soort mini-database aan boord waarin 
de ideale hoeveelheid brandstof, het juiste moment van 
inspuiting en - in het geval van benzinemotoren - het 
optimale ontstekingstijdstip zijn vastgelegd. Dit alles 
uiteraard bij uiteenlopende condities. 

Maar zijn deze gegevens wel zo optimaal mogelijk? 
Fabrikanten hebben immers rekening te houden met een 
scala aan ontwerpcriteria. Zo moet iedere gebouwde 
motor, ongeacht kleine productieafwijkingen of het 
gebruik van kwalitatief matige brandstof, vergelijkbaar 
presteren. Ook worden er emissie- en verbruiksrichtlijnen 
in acht genomen en bovendien hanteren de motorenont¬ 
werpers vaak flinke veiligheidsmarges. Ergo, standaard 
heeft de ECU een set parameters aan boord waarvan de 
fabrikant denkt dat de motor er probleemloos wereldwijd 
zijn rondjes mee kan draaien. Er is echter genoeg ruimte 
beschikbaar om te finetunen en dat is dan ook precies 
wat we hier gaan doen. 


OBD - en chiptuning 

De gegevens voor de ECU (de professionele tuner spreekt 
over 'kenvelden') zijn opgeslagen in EPROM- of flash- 
geheugen. Deze geheugenchips zijn eenvoudig met een 
universele programmer uit te lezen, te kopiëren én te wij¬ 
zigen. Met de introductie van OBD (On Boord Dia- 
gnostics) is het nog eenvoudiger geworden om toegang 
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dankzij elektronica 

Kan een auto ooit trekkracht genoeg hebben? Wat ons betreft geldt 'meer is 
beter' en daarom hebben we de mogelijkheden onderzocht om met chiptuning - 
we zijn immers een elektronicablad - onze heilige koe tot meer prestaties aan te sporen. 
De BMW van een enthousiaste lezer is onder handen genomen en natuurlijk hebben we 
daarbij de tevens in dit nummer besproken OBD-2-analyser gebruikt. We verklappen nu 
nog niets, maar het resultaat mag er zeker wezen! 



tot het ECU-geheugen te krijgen; er hoeft immers niet 
meer geschroefd en gesoldeerd te worden. 

In het ene geval spreken we van chiptuning, in het 
andere van OBD-tuning. Dit verschil in naamgeving heeft 
weinig om het lijf, want in essentie hebben we te maken 
met dezelfde techniek: tuning van een motor door aan¬ 
passing van de ECU-kenvelden. 

ECU's worden meestal opgebouwd rond een microproces- 
sor(kern). In het geheugen bevindt zich, naast de databank 
met parameters, ook nog een programma. Dit stukje soft¬ 
ware is in staat de tabellen met kengetallen te interpoleren 
en het verwerkt de informatiestroom van de sensoren. Voor 
onze doeleinden is het aanpassen van het programma niet 
nodig en zelfs ongewenst. Vaak is het overigens alleen via 
een EPROM-programmer mogelijk toegang tot het pro¬ 
gramma te krijgen; via OBD lukt dat niet. 


Zelf aanpassen? 

Een beetje elektronicahobbyist beschikt waarschijnlijk al 
over de noodzakelijke hardware (EPROM-programmer) of 
kan die in elk geval makkelijk zelf maken (OBD-interface). 
Er is echter meer nodig om een auto succesvol te tunen, 
zoals kennis van motortechniek. Welke kengetallen mogen 
worden aangepast en wat zijn realistische waardes? Luk¬ 
raak uitproberen kan ernstige gevolgen hebben voor de 
auto in kwestie, dus weet waaraan u begint. We moeten 
dus de exacte geheugenadressen van de kenvelden te 
weten komen. Fabrikanten zijn vanzelfsprekend niet scheu¬ 
tig met zulke informatie die bovendien nogal aan verande¬ 
ring onderhevig is. Er zijn gelukkig bedrijven waar u aan 
zulke gegevens kunt komen. Zelf het geheugenblok naplui¬ 
zen kan ook, maar vereist veel geduld en ervaring. Mocht 
u aan de slag willen gaan met chiptuning, neem dan eens 
een kijkje op www.dimsport.com , de website van het Itali¬ 
aanse Dimensione Sport. Dit bedrijf levert software waar¬ 
bij de adressen van de kenvelden als losse modules kun¬ 
nen worden bijgekocht. U betaalt dus alléén voor het type 
auto dat u wilt tunen. Tevens worden de kengetallen gra¬ 
fisch inzichtelijk gemaakt, waardoor aanpassingen een¬ 
voudiger te maken zijn. Het valt buiten het bestek van dit 
artikel om precies aan te geven welke kenvelden u het 
beste kunt wijzigen; hiervoor roept u bij voorkeur de hulp 
van een motorenspecialist in. Een aantal kengetallen, 
zoals snelheids- en toeren begrenzer, spreken natuurlijk 
voor zich, maar ook hier is terughoudendheid geboden. 
Zijn de 'getunede' kengetallen naar wens? Dan kunnen 
ze in de EPROM worden geschreven, maar niet voordat 
er een nieuwe checksum is berekend. Als uitsluitend de 
getallen zijn aangepast, zal de ECU ten onrechte denken 
dat er iets met het geheugen mis is. Waarschijnlijk licht 



Een kijkje in het 
binnenste van een 
moderne ECU. 
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De BMW wordt aan¬ 
gesloten op de rol- 
lenbank. 
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AUTO 


TUNING 


Een speciale 
sensor destilleert 
het toerental van 
de motor uit de 
trillingen. 



Powerbox 

Ook zonder OBD/chip-tuning kunnen motoren worden opgepept. 
Hiervoor zijn zogenaamde 'powerboxen' in de handel. Dit zijn 
kleine modules die opgenomen worden in de signaalweg van de 
sensoren naar de ECU. Door de signalen te manipuleren worden 
de prestaties verhoogd en kan het motormanagement ongewij¬ 
zigd blijven. Powerboxen hebben als voordeel hun betrekkelijk 
lage prijs. U monteert de module zelf in uw auto. In de regel 
worden er verloopstekertjes bij geleverd, zodat de originele 
draadboom intact kan blijven. 

Een powerbox kan over het algemeen niet tippen aan échte 
chiptuning omdat zo'n module alleen kan ingrijpen in de infor¬ 
matiestroom naar de ECU. Zo kan er een lagere dan de werke- 



Op de rollenbank 
gaan we door totdat 
de toerenbegrenzer 
ingrijpt. 




de feestverlichting van het dashboard dan op en wil de 
auto niet meer starten. Goede tuning-software kent de 
berekeningsmethodiek en het geheugenadres van de 
checksum, zodat de tuner zich niet met deze trivialiteiten 
bezig hoeft te houden. 


In de praktijk 

Voor een demonstratie van de mogelijkheden van chip¬ 
tuning hebben wij de hulp ingeroepen van een professio¬ 
nal. Het lijdend voorwerp in deze is de gitzwarte BMW 
320d van een trouwe Elektuur-lezer. Aan Mark Verhoeven 
van EMS valt de eer te beurt om de bolide om te toveren tot 
een waar powerbeest. Allereerst sluit Mark de BMW met 
een speciale OBD-interface aan op een laptop en leest hij 
de huidige waardes van de kenvelden in. Zijn software kent 
de adressen van de relevante karakteristieken en maakt de 
tabellen meteen zowel grafisch als numeriek zichtbaar. 

De eerste tabel die ter sprake komt, is de fahrerwunsch. 
Deze vertaalt de stand van het gaspedaal in een hoeveel¬ 
heid diesel. BMW heeft deze karakteristiek zodanig geko¬ 
zen dat de auto soepel op het gas reageert. Hoe verder 
het pedaal wordt ingetrapt, hoe meer koppel de motor ont¬ 
wikkelt. Dit verband is normaliter ongeveer lineair. Het 
pedaal half intrappen ontketent dus ongeveer het halve 
vermogen. Door deze tabel aan te passen kan het halve 
koppel bijvoorbeeld al bij eenderde gas beschikbaar 
komen, waardoor de auto sneller op het gas reageert. 

Niet overdrijven, want dan wordt de auto onhandelbaar 
omdat het gaspedaal in een aan/uit-schakelaar verandert. 
De hoeveelheid brandstof die op bovenstaande wijze 
bepaald is, wordt niet zonder meer ingespoten; er zijn 
een aantal tabellen die nog beperkingen opleggen. De 
belangrijkste is wel de koppelbegrenzer. Begrenzer? Dat 
riekt naar tuning-mogelijkheden! En inderdaad, ook deze 
waarden kunnen worden aangepast. Mark: "Deze motor 
kan bij bepaalde toerentallen meer koppel leveren dan de 
versnellingsbak en de aandrijflijn aankunnen. De begren¬ 
zer staat standaard nu echter wel héél streng afgesteld. 

Bij zo'n degelijke BMW kan ik best wat extra vermogen 
toestaan zonder dat dit nadelige effecten heeft." 

We weten nu hoeveel diesel er moet worden ingespoten. 
De injectoren worden door de brandstofpomp voorzien 
van een constante brandstofdruk. Omdat de druk con¬ 
stant is, kan het motormanagement alleen de hoeveelheid 
ingespoten brandstof regelen door de openingstijden van 
de injectoren te moduleren. Let wel: we hebben het hier 
over twéé parameters, namelijk de openingsduur én het 
openingstijdstip. 

Wat is echter het juiste inspuitmoment? Niet te laat, want 
dan kan er niet genoeg diesel ingespoten worden of 
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lijke turbodruk worden doorgegeven aan de ECU. Hierdoor gaat 
de overdrukklep (de waste gate) die de motor moet bescher¬ 
men tegen een te hoge druk, later open. Deze onsubtiele truc 
werkt bij benzinemotoren, omdat de elektronica automatisch 
voor meer brandstofinspuiting zorgt bij een hogere druk. De 
motor wordt hiermee wel extra belast; een echt fraaie tuning- 
techniek is het niet. 

Bij dieselmotoren, die meestal toch al met luchtoverschot draai¬ 
en, gaat deze vlieger niet op. Powerboxen voor deze motoren 
laten bijvoorbeeld de dieselpomp harder werken, waardoor de 
injectoren bij gelijk blijvende openingstijden méér brandstof 
inspuiten. Dit belast het brandstofsysteem extra en zorgt dus 


voor snellere slijtage. Een andere 
truc is het iets langer open laten 
staan van de injectoren. Hier ver¬ 
valt het nadeel van de snellere 
slijtage, maar - zeker als de 
powerbox geen informatie over 
het toerental ontvangt - stijgt de 
kans op zwarte uitlaatgassen. 

U kunt beter uw auto door een 
ervaren tuner laten chippen, dan 
zelf een - weliswaar goedkopere - 
powerbox installeren. 
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gaat de motor roken. Maar ook zeker niet te vroeg, want 
dan kan de diesel te vroeg ontsteken. Hierdoor gaat de 
motor beroerd lopen en kan er zelfs schade ontstaan. 

Om meer diesel in te spuiten, laten we de injectoren lan¬ 
ger open staan en zetten we ze ook een beetje eerder 
open. OBD-/chiptuning onderscheidt zich onder andere 
van de meeste powerboxen door de injectoren behalve 
langer ook eerder open te laten gaan. 

Op onze vraag of er nog meer beperkende kengetallen 
zijn, antwoordt Mark: "Jazeker, hier zie je bijvoorbeeld 
de snelheidsbegrenzing. Standaard gaat deze auto geen 
kilometer harder dan 211, maar dat kan eenvoudig ver¬ 
holpen worden. Overigens zien we in dit tabelletje nog 
iets interessants: als de motor bij langdurige, hoge 
belasting warm begint te lopen, regelt de ECU automa¬ 
tisch het vermogen een beetje terug. Dit kan ook worden 
aangepast, maar dat doe ik liever niet." 



Bij onze BMW 320d 
is een koppeltoena- 
me van twintig pro¬ 
cent geen probleem. 


Op de rollenbank 

Tot zover allemaal theorie, maar heeft onze test-BMW 
wel écht meer pk's gekregen? En zo ja, op hoeveel extra 
trekkracht kunnen we rekenen bij een stoplichtsprintje? 
We besluiten de proef op de som te nemen en sturen de 
BMW naar een rollenbank. 

Uiteraard beginnen we met een nulmeting, door de auto 
weer van de standaard software te voorzien. Het resultaat 
ligt in de lijn der verwachting: de 320d brengt 140 pk op 
de schaal. Dat is zelfs nog iets meer dan de fabrieksop- 
gave van 1 36 pk, maar tot zover nog niets nieuws onder 
de zon. Het maximale koppel bedraagt 31 8 Nm. De 
tuner sluit zijn apparatuur op de OBD-interface aan en 
herprogrammeert de ECU met de gemodificeerde soft¬ 
ware. We zijn benieuwd. En warempel: de meter komt nu 
tot over de 155 pk! We proberen natuurlijk ook de 
andere settings uit en komen tot een maximaal vermogen 
van nét geen 160 pk. Ook de toename in koppel is aan¬ 
merkelijk. Uiteindelijk beschikt de BMW over bijna 
380 Nm; een toename van ongeveer twintig procent. De 
chiptuning werpt dus duidelijk z'n vruchten af. 

Vervolgens misbruiken we de openbare weg nog even 
om vast te stellen of de vermogenstoename ook in de 
praktijk duidelijk merkbaar is. Ja, dus. De beomer heeft, 
met name in het midden- en hogetoerengebied, bedui¬ 
dend meer trekkracht gekregen en schiét vooruit. Wij vra¬ 
gen ons hardop af waarom we hem niet veel eerder een 
peper in de kont hebben gestoken... 

( 050133 ) 



Zó komt het 
'Freude am 
Fahren'-gevoel 
tot leven. 


Met dank aan 

De BMW in dit artikel is onder handen genomen door: 

Engine Management Systems 
De Flammert 1021 - 5854 NA Nieuw-Bergen 
Tel: 0485-343191 - Fax: 0485-343181 
Web: www.ems-tuning.nl 

De rollenbankmeting is uitgevoerd door: 

Van Kronenburg Autosport 
Spaarpot Oost 19 - 5667 KT Geldrop 
Tel: 040-2854064 - Fax: 040-2867765 
Web: www.van-kronenburg.nl 


7-8/2005 - elektuur 


27 








































Verlichting- 

wisselschakelaar 



Helmut Kraus 

Het is niet altijd nodig dat de 
vaste verlichting in huis op 
volle helderheid brandt. 

Vaak zou een wat 
zwakkere verlichting 
toereikend zijn, mits 
die zonodig op Volle 
kracht' kan wor¬ 
den gescha¬ 
keld. Daar¬ 
voor is een 
installatie 
nodig met twee 
gescheiden scha- 
kelbare stroomkringen, 
die meestal niet aanwezig zijn. 

Voor wie er tegen op ziet om sleuven te 
frezen en te stukadoren, kan deze scha¬ 
keling uitkomst brengen. Bij normale 
bediening van de lichtschakelaar gaat de 
gedimde verlichting aan (LA1). Als vol 
licht nodig is, wordt de schakelaar uit 
gezet en binnen een seconde weer aan 
gezet. De gedimde verlichting kan weer 
worden ingeschakeld door de schakelaar 
minstens drie seconden uit te zetten. Met 
deze elegante methode hoeft niet eens de 
aanwezige schakelaar door een dubbel 
exemplaar te worden vervangen, u hoeft 
alleen maar deze schakeling voor de lam¬ 
pen op te nemen. 

Hoe is dat nu mogelijk? Direct na het 
inschakelen trekt miniatuur relais RE2 aan 
omdat het achter de gelijkrichter zit. REI 
is via het rustcontact van RE2 aangeslo¬ 
ten en krijgt nu dus geen stroom, 
waardoor LA1 via het rustcontact van REI 
spanning krijgt. REI is een vermogensre- 
lais, dat zowiezo langzaam is en boven¬ 
dien wordt de bekrachtiging vertraagd 
door de tijdconstante Rl/Cl. Als nu de 
stroom door de lichtschakelaar kort wordt 
onderbroken, valt RE2 direct af. Cl bevat 
nog voldoende energie om REI te active¬ 
ren en REI houdt zichzelf via een tweede 
contact zelf bekrachtigd. Als nu de licht¬ 
schakelaar binnen een seconde weer 
wordt aan gezet, brandt LA2. Om weer 
over te schakelen op LA1 hoeft alleen de 
lichtschakelaar minstens drie seconden uit 
te zijn. Dan is Cl via R2 en REI vol¬ 
doende ontladen. Het is verstandig om de 
print in een isolerend kunststof kastje in te 
bouwen. Bij sommige lampen is er vol¬ 
doende ruimte om het kastje in te bou¬ 
wen, wat een veilige oplossing is. 

( 040159 ) 
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Let op! 

De print is direct met het lichtnet verbonden en het is levensgevaarlijk om 
de spanningvoerende delen aan te raken. Daarom is het beslist noodzakelijk 
om de schakeling in een isolerend kunststof kastje in te bouwen (lees ook 
de pagina heiligheid'. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 100^ 

R2 = 680 Q. 

Condensatoren: 

Cl = 4700 ]±/25 V 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4001 

BI = B80C1400, rond 

Diversen: 

KI ...K3 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

F1 = zekering 4 AT met printhouder 

TRI = printtrafo sec. 12 V/1 ,5 VA, 
kortsl uitvast 

REI = vermogens printrelais 1 2 V, 2 x 
wissel 

RE2 = miniatuur printrelais 12 V, 2 x 
wissel 
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Componenten 

zoeken 


De volgende tip willen we u niet onthou¬ 
den: de grotere postorderbedrijven heb¬ 
ben veel informatie op hun sites staan die 
erg handig kan zijn, ook wanneer u nooit 
bij deze firma's bestelt. Als voorbeeld 
nemen we www.Farnell.com . Bent u op 
zoek naar een bepaalde component, dan 
kunt u eenvoudig via het zoekmenu de 
belangrijkste eigenschappen opvragen en 
bovendien direct zien of dit nog een 
gangbaar type is en wat het ongeveer 
kost. Ook de volledige datasheet is 
gewoonlijk beschikbaar. 

Als de component niet meer leverbaar is 
of wanneer u om andere redenen op 
zoek bent naar een alternatief, dan kunt u 
via de functie 'find simular products by 
attributes' een aantal overeenkomstige 
producten vinden. U kunt in een aantal 
stappen de keuze steeds preciezer 
maken, totdat u tenslotte bij componenten 
met de gewenste eigenschappen uitkomt. 
Soortgelijke resultaten kunt u niet berei¬ 
ken op de website van een fabrikant, 
want die beperkt zich normaal tot produc¬ 
ten van het eigen merk, terwijl u bij een 
handelaar ook concurrerende componen¬ 



ten te zien krijgt en die direct kunt verge¬ 
lijken op verkrijgbaarheid en prijs. Daar¬ 
mee maakt u het uzelf een stuk gemakke¬ 
lijker, want al die sites van fabrikanten 
nalopen kost tijd, met het risico dat u wel¬ 


iswaar een geschikte component vindt, 
maar dat die uiteindelijk toch niet lever¬ 
baar blijkt (behalve als u van plan was er 
100.000 ineens te kopen). 

( 054039 ) 
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Servo's aansturen 
via RS232 


Servo's hebben altijd een grote aantrek¬ 
kingskracht op beginnende elektronici. 
Waarschijnlijk is dat omdat je met servo's 
iets kunt 'laten bewegen'. Het enthousi¬ 
asme wordt echter al snel gedempt wan¬ 
neer blijkt dat het ontwerpen en bouwen 
van een servobesturing geen eenvoudige 
zaak is. Natuurlijk kunnen we een servo 
besturen met een goeie ouwe 555 en een 
handjevol passieve componenten, maar 
dat is niet wat de nieuwe generatie wil, 
want 'dat kan niet door een computer 
worden oongestuurd '. 

Hier biedt de edeFT639 soelaas. Deze 
8-pens chip bestuurt maar liefst vijf ser¬ 
vo's tegelijk en wordt zelf aangestuurd 
via een seriële lijn op 2400 baud. Zoals 
uit het schema blijkt, zijn als externe com¬ 
ponenten alleen een ontkoppelcondensa- 
tor, twee weerstanden en een diode 
nodig. De weerstanden en de diode 
beschermen de chip tegen de negatieve 
spanningen die op een normale RS232- 
lijn gebruikt worden. Als de chip wordt 
aangestuurd met een serieel signaal op 
TTL-niveau, zoals van een PIC of van een 
Basic-Stamp-systeem, dan kan deze 



niveau-aanpassing worden weggelaten 
en wordt de ingangslijn rechtstreeks aan¬ 
gesloten op pen 4. 

Het seriële dataformaat is simpelweg 
acht bits, geen pariteitsbit, één 
stopbit, dus vrijwel elk terminal-pro- 
gramma is geschikt om de chip aan te stu¬ 
ren, bijvoorbeeld Hyperterminal. 

De edeFT639 start altijd in setup-mode. 
Daarna wordt overgeschakeld naar 
active-mode. De servo kan in 256 ver¬ 
schillende standen tussen 0 en 90 graden 
gezet worden bij gebruik van 'smalle' pul¬ 
sen (1 ms) of hij kan in 256 posities tus¬ 
sen 0 en 180 graden gezet worden met 




SERVO 1 
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SERVO2 
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behulp van 'brede' pulsen. De startposi¬ 
tie van elke servo kan individueel 
bepaald worden met behulp van de hea- 
der-lengte. Alle details over het aansturen 
van deze chip op bitniveau zijn te vinden 
in de 'FT639 Ferret' datasheet. Daarin is 
ook een voorbeeldprogramma in QBasic 
te vinden, waaruit is te leren hoe de chip 
bestuurd kan worden via de printerpoort 
(LPT:) van de PC. Het kennismakingspro- 
gramma 'get-to-know-u' kan gedownload 
worden van de website van Elab Ine. (zie 
onder). Het zal niet veel moeite kosten dit 
programma te vertalen naar PIC- of AVR- 
code. Op deze website is ook een voor¬ 
beeldprogramma in Visual Basic te vin¬ 
den (source-code en executable), dat 
illustreert hoe de edeFT639 servocontrol- 
ler te besturen is vanuit Windows via de 
RS232-poort (zie screendump). 

De hier getoonde print bevat naast de 
edeFT639 en het beschermingscircuit 



voor de ingang (bestaande uit R1, R2 en 
D2) ook nog ruimte voor een geïnte¬ 
greerde spanningsregelaar. Modelbou¬ 
wers die deze module willen inbouwen 
in een vliegtuig of een boot, kunnen de 
7805 ook vervangen door een low-drop 
regelaar en Dl weglaten als dat beter 
uitkomt in verband met de accu in het 
model. De servo's worden aangesloten 
met de gebruikelijke 3-pens connectors. 


Elke servofabrikant heeft zijn eigen 
ideeën over de aansluitvolgorde van de 
puls- (p), massa- en voedingslijn in de 
connector, dus het is zaak de gegevens 
van de gebruikte servo's daarvoor te 
raadplegen. 

( 054016 ) 

Bron: 

FT639 datasheet van Elab Ine (voorheen 
FerreTronics): www.elabinc.com 


Onderdelenlijst 

C2, C3 = 100n 

Diversen: 

Weerstanden: 

Halfgeleiders: 

5 stuks 3-polige SIL-pinheaders 
Evaluatie-software van de site van Elab 

R1 = 22 k 

Dl = 1N4001 

Ine. 

R2 = 10 k 

D2 = 1N4148 

Print 05401 6-1 leverbaar via 

Condensatoren: 

C1, C4 = 100 h/ 25 V radiaal 

IC1 =7805 

IC2 = edeFT639 (Elab Ine.; 
www.elabinc.com) 

ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 


Reflectie-lichtsluis 
met vertraging 


Goswin Visschers 

Deze schakeling kan worden ingezet om 
te controleren of de deur van bijvoorbeeld 
de koelkast wel gesloten is. Een LED zendt 
licht uit dat, als de deur is gesloten, weer¬ 
kaatst wordt. Een optische sensor (CNY70) 
detecteert vervolgens de hoeveelheid licht. 
Als de sensor geen of niet voldoende licht 
opvangt, begint de zoemer na ongeveer 
een minuut te piepen. Wanneer de deur 
gesloten wordt (en de CNY70 weer 
genoeg licht opvangt), stopt de pieper. 
Voor de voeding van de schakeling is 
ongeveer 12 mA nodig bij 12 V. Met pot- 
meter PI is de gevoeligheid van de sen¬ 
sor aan te passen. De sensor werkt vanaf 
één centimeter. Als de stroom door de 
LED vergroot wordt, kan de afstand nog 
iets toenemen. De vertraging kan met C3 
aangepast worden. C4 zorgt voor extra 
afvlakking van de referentiespanning. De 
zoemer zou anders inschakelen met een 


+12V 



'tsjirpend' geluid. Voor de aansturing van 
de zoemer wordt de bekende NE555 
ingezet. De zoemer wordt met een ver¬ 


houding van 2:1 aangestuurd, wat de 
hoorbaarheid verbetert. 

( 040282 ) 
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Slaafflits 



Betaalbare digitale camera's en analoge 
compactcamera's zijn over het algemeen 
voorzien van een ingebouwde flitser. Het 
voordeel is dat deze flitser altijd beschik¬ 
baar is, maar het nadeel is dat de presta¬ 
ties van zulke flitsertjes vaak te wensen 
overlaten. Ze zijn vaak niet krachtiger 
dan richtgetal 5... 10. Dat is voldoende 
voor een afstand van 2 ... 3 meter, in het 
beste geval misschien net 4 meter. Alles 
buiten dat bereik blijft in duisternis 
gehuld. Een verjaardagsfeestje in een 
kamer van 20 m 2 fotograferen gaat 
met zo'n flitser al niet lukken. Helaas 
beschikken zulke kleine camera's 
meestal ook niet over een aansluiting 
voor een externe flitser. 

Ook voor het maken van speciale opna¬ 
men met meer professionele camera's zou 
een extra flitser erg nuttig kunnen zijn, bij¬ 
voorbeeld bij indirect flitsen. Er zijn dus 
veel situaties waarin een slaafflitser nuttig 
werk zou kunnen doen. Dankzij deze 
schakeling hoeven we geen speciale 
slaafflitser aan te schaffen, maar is elk 
flitsapparaat om te bouwen tot een slaaf¬ 
flitser. Een sensor pikt het licht van de flit¬ 
ser in de camera op en de schakeling 
zorgt ervoor dat ook de tweede flitser ont¬ 
stoken wordt. 

Er is echter een probleem: Veel camera's 
beschikken over een anti-rode-ogen flits. 
Daarbij wordt kort voordat de foto 
gemaakt wordt een keer extra geflitst. Dat 


zorgt ervoor 
dat de pupillen van het 
model zich samentrekketo 
Daardoor wordt er op het moment dat de 
foto gemaakt wordt minder licht gereflec¬ 
teerd door het netvlies. Er zijn ook veel 
camera's die gebruik maken van een 
extra meetflits. Daarmee wordt voor het 
maken van de foto gemeten hoe sterk de 
hoofdflits moet zijn en soms wordt die ook 
gebruikt om de auto-focus in te stellen. In 
al deze gevallen zouden we met onze 
slaafflitser bedrogen uitkomen, want die 
flitst al mee met de eerste flits die er te 
zien is. Op het moment dat de foto 
gemaakt wordt, doet hij dan niets meer. 
Deze schakeling lost dat soort problemen 
op, maar is toch niet te ingewikkeld. 


Als SI in de 
stand 'Normaal' staat, trig- 
gert de lichtflits van de camera via foto- 
diode Dl de beide monoflops IC la en 
IC 1 b. In deze stand doet monoflop IC 1 a 
niet ter zake. IC1 b zorgt ervoor dat via 
Tl de LED in optocoupler IC2 circa 10 ms 
oplicht. Daardoor wordt de triac doorge¬ 
schakeld en zal de aangesloten flitser ont¬ 
stoken worden. Het gebruik van een opto¬ 
coupler met triac heeft het voordeel dat 
die zowel geschikt is voor moderne flit¬ 
sers, die een spanning van slechts enkele 
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volts gebruiken op de stuurcontacten, als 
voor meer ouderwetse of eenvoudige flit¬ 
sers, waarbij gemakkelijk 100 V of meer 
op deze contacten kan staan. Zo'n hoge 
spanning kan niet alleen nare gevolgen 
hebben bij het aanraken, maar zou ook 
voor laagspanningselektronica fataal zijn. 
Als SI in de stand 'vertragen' staat, kan 
monoflop IC 1 b niet meteen getriggerd 
worden, doordat zijn inverterende CLEAR- 
ingang door R4 en C5 circa 10 ms laag 
gehouden wordt. Pas na die vertraging 
en binnen de monofloptijd van 1 s van 
IC 1 a (die bepaald wordt door R1 en C3) 
kan een tweede lichtflits IC 1 b starten en 
zodoende de slaafflitser ontsteken. 

De schakeling gebruikt maar weinig 
stroom en kan meerdere dagen werken 
op de 3-V-voedingsbatterij die uit twee 
knoopcellen bestaat. Schakelaar SI is 
een type met een middenstand waarin de 
schakeling is uitgeschakeld. Ook een 
schuifschakelaar met drie standen is hier¬ 
voor te gebruiken. 

Om de bouw te vergemakkelijken is voor 
deze schakeling een print ontworpen. Op 
deze print is zelfs ruimte voor de voe- 
dingsbatterijen in een houder. Een pas¬ 
sende kabel voor aansluiting van de flit¬ 
ser is te vinden in de beter gesorteerde 
fotowinkels. 

( 040070 ) 



Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R3 = 100 k 
R2 = 100 Q 
R4,R5 = 220 k 
Ró = 1 k 

Condensatoren: 

Cl ,C3 = 10 pt/1 ó V radiaal 
C2,C4 = 100 n 
C5 = 47n 

Halfgeleiders: 


Dl = TLRH180P (Farnell bestelnr. 352- 
5451) 

D2,D3 = BAT85 
IC1 = 4538P 
IC2 = MOC3020 
Tl = BC547B 

Diversen: 

Btl = 2 x 1,5 V batterij (LR44) met 
batterijhouder voor printmontage 
SI = schuifschakelaar met drie standen 
Kabel of adapter voor aansluiting van 
flitser 

Print 040070-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 


Lange tijden 
met een 555 


Dl 



Winfried Suck 

Veel hobbyisten hebben zich er waar¬ 
schijnlijk al aan geërgerd dat het met 
analoge elektronica niet lukt om een 
lange RC-tijd te realiseren. De berekenin¬ 
gen voor de schakeltijd gaan gewoon 
niet op als we tijden langer dan enkele 
minuten willen realiseren. We krijgen dan 
te maken met lekstromen en absurd grote 
condensatoren. Maar daarom hoeven we 
nog niet meteen naar een digitale oplos¬ 
sing met een teller te grijpen: Deze scha¬ 
keling maakt het door een truc mogelijk 
om met een gewone 555 schakeltijden tot 
een uur te realiseren. 

Het geheim is dat de condensator niet 
met een constante stroom wordt opgela¬ 
den, maar met korte pulsen. We kunnen 
die pulsen betrekken uit de voeding van 
de schakeling. Daartoe verbinden we de 
niet met massa verbonden zijde van de 
bruggelijkrichter via weerstand R1 met 


schakeltransistor Tl. Op de collector van 
Tl staan dan pulsen met een frequentie 
van 100 Hz, die hier via D2 en PI con¬ 
densator Cl opladen. Het laden wordt 
gestart met druktoets SI. D2 zorgt er voor 
dat de condensator tijdens de pauzes tus¬ 


sen de pulsen niet ontladen wordt. Zo 
kunnen we ondanks de bescheiden 
waarden van PI en Cl (2,2 en 100 
tot 220 jlxF) zonder meer schakeltijden tot 
een uur bereiken. 

( 050064 ) 
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Compacte 

200-W-eindtrap 


Dat deze kleine eindversterker zijn man¬ 
netje staat, mag men wel concluderen uit 
het vermogen dat dit krachtpatsertje via 
zijn uitgang kan uitsturen: maar liefst 
200 W aan 4 Q. Aan 8 Q heeft de eind- 
trap nog 125 W paraat (zie figuur 2). 
Om dit vermogen mogelijk te maken, wor¬ 
den darlington-transistors van Sanken inge¬ 
zet, de SAP1 óN en tegenhanger SAP1 ÓP 
(in ons prototype hebben we de voorlo¬ 
pers SAP15N en P gebruikt, omdat de 16- 
versie nog niet verkrijgbaar was). Deze 
eindtransistoren bevatten naast een emit- 
terweerstand ook dioden voor tempera- 
tuurcompensatie. Hierdoor bestaat de hele 
emittervolger slechts uit twee componen¬ 
ten (en een potmetertje voor de ruststroom- 
instelling, zie het schema in figuur 1). 
Een klein nadeel is dat de transistoren op 
een vrij lage stroom moeten worden inge¬ 
steld volgens de aanbevolen instelling in 
de datasheet. Hierdoor neemt de vervor- 
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ming toe en wordt de bandbreedte klei¬ 
ner. De stroom door de diodes moet op 
2,5 mA worden ingesteld en de rust- 
stroom bedraagt dan 40 mA. Een voor¬ 
deel hiervan is wel dat de transistoren 
voor de aansturing (T9, Tl 0) niet gekoeld 
hoeven te worden en de rest van de ver¬ 
sterker ook bescheiden van afmetingen is. 
De opzet van de versterker is niets nieuws 
en behoeft weinig uitleg. De ingang 
wordt gevormd door twee verschilverster- 
kers (Tl, T2) die elk door een stuurtran- 
sistor (T9, T10) worden gevolgd. T9 en 
T10 vormen samen een push-pull-trap die 
de uitgangstrap aanstuurt. 

Voor Tl en T2 zijn speciale complemen¬ 
taire dual-transistoren van Toshiba geko¬ 
zen die, net als de stuurtransistoren, ook 
zijn gebruikt in de Audio Drive van maart 
dit jaar. De stuurtransistoren zijn een com¬ 
plementair paar van Sanyo dat speciaal 
voor pre-driver-toepassingen is ontwikkeld. 
Compensatie van de versterker is terug 
te vinden bij R7/C2, R12/C3, 

R21/CÓ, R22/C7 en R2Ó/C8. Als 
beveiliging van de dual-transistors wor¬ 
den Dl ...D4 gebruikt. De uitgangsspoel 
bestaat uit 8 windingen van 1,5 mm dik 
gelakt koperdraad. 

Omdat de stuurstroom door de diodes 
slechts 2,5 mA bedraagt, is voor de instel¬ 
ling van T9 en Tl 0 een nauwkeurige aan¬ 
sturing noodzakelijk. Die instelling wordt 
direct door de instelling van de ingangsver- 
schilversterkers bepaald. Omdat de 
omgevingstemperatuur invloed heeft op 
de instelling, wordt het eventuele verloop 
van de instelling van T9 en T10 gecom¬ 
penseerd door de stroombronnen voor de 
verschilversterkers. 

De spanningsvol over D5 (Dó) en de 
basis-emitter-spanning van T4 (T7) bepalen 
de stroom door PI (P2) en R13 (R1 6). T4 
(T7) regelt de spanning op de basis van 
T3 (Tó) en zorgt zo voor een constante 
stroom die onafhankelijk is van de voe¬ 


Meetwaardes 

Ingangsgevoeligheid 
Ingangsimpedantie 
Sinusvermogen 8 n 

4 Q 

Bandbreedte 
Slew rate 

Signaal/ruisverhouding 

Harmonische vervorming+ruis 
Dempingsfactor 


1 V ef f 
10 kQ 

125 W, THD+N = 1 % 

200 W, THD+N = 1 % 

135 kHz (1 W/8Q) 

20 V/ JLLS 

101 dB (1 W/8 Q, 22 Hz...22 kHz) 
104 dBA 

0,014% bij 1 kHz(60W/8n) 

>700 (1 kHz) 

>400 (20 kHz) 



dingsspanning. Doordat de spanning 
over D5 (Dó) en T4 (T7) afhankelijk is van 
de temperatuur wordt de spanning op de 
basis van T10 (T9) zo goed mogelijk 
gecompenseerd. T3 en T4 (Tó en T7) wor¬ 
den door een eenvoudige stroombron met 


JFET T5 (T8) van stroom voorzien om de 
hele instelling van verschilversterker T2 
(Tl) nog minder afhankelijk te maken van 
de voedingsspanning. R14 (R17) beperkt 
de maximale spanning over T5 (T8). 
Deze mag maximaal 30 V bedragen. Vol- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl, R19 = 470 Q 

R2, R22 = 10 k 

R3, R4, R8, R9 = 4 7 n 

R5, Ró, Rl0, Ril, Rl5, R18 = 2k2 

R7, Rl 2 = 220 n 

Rl 3, Rló = 1 k2 

Rl4, Rl7 = 39 k 

R20, R21 = 15 k 

R23, R24 = W0Q 

R25 = 1 k 

R2ó, R27 = 10 n/1 W 
PI ...P3 = 250 n instelpotmeter 

Condensatoren: 

C1...C3 = 1 n 


C4, C5 = 1 0 pt/63 V radiaal 

Có = 47 p 

C7 = 220 p 

C8 = 33 n 

C9, Cl 1 = 1000 )i/ó3V radiaal 

CIO, Cl2 = 100 n 

Spoelen: 

LI = 8 windingen 1,5 mm CuL, 
binnendiameter 10 mm. 

Halfgeleiders: 

Dl...Dó = 1N4148 

Tl = 2SC3381 Toshiba (Huijzer, Segor- 
Electronics) 

T2 = 2SA1349 Toshiba (Huijzer, Segor- 
Electronics) 

T3, T4, T9 = 2SA1209 Sanyo (Farnell 
bestelnr. 410-3841) 


T5, T8 = BF245A 

Tó, T7, Tl 0 = 2SC291 1 Sanyo (Farnell 
bestelnr. 410-3853) 

Til = SAP1ÓN Sanken (ofSAP15N, 
Farnell bestelnr. 410-3749) 

Tl 2 = SAP1 ÓP Sanken (of SAP15P, 
Farnell bestelnr. 410-3750) 

Diversen: 

KI ...K5 = 2-pens autosteker voor 
verticale printmontage 
Koelplaat <0,5 K/W 
Mica isolatieplaatjes voor Tl 1 en Tl 2, 
bijvoorbeeld Conrad 1 89049. 

4 draadbruggen op print 
Print 054008-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 
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gens de datasheet moet de JFET op onge¬ 
veer 0,5 mA ingesteld staan, maar in de 
praktijk is een afwijking van 50% niet zo 
vreemd. De instelling hiervan is niet zo 
kritisch dat dit een probleem zou vormen, 
maar de spanning mag beslist niet over 
de maximale waarde van de JFET heen 
gaan (denk daarbij ook aan eventuele 
netspanningsvariaties). Mocht het nodig 
zijn de spanning te verlagen, dan kan 
men voor R15 (R1 8) een lagere waarde 
nemen. Hierdoor neemt de spanning over 
R14 (R1 7) toe en de spanning over de 
JFET dus af. 

PI en P2 zijn nodig om diverse toleran¬ 
ties te kunnen compenseren. In de prak¬ 
tijk betekent dit dat men met open 
ingang de gelijkspanning aan de uit¬ 
gang op nul afregelt, waarbij de stroom 
door T9 en T10 zo goed mogelijk op 
2,5 mA wordt gehouden. Dit kan men 


bijvoorbeeld meten over R23 en R24. 
De stroom mag best een paar tienden 
mA meer bedragen. 

De ruststroom wordt met P3 ingesteld. 
Daarbij wordt in de standaard applicatie 
een 200 Q potmeter voorgeschreven. Wij 
hebben deze samengesteld door aan een 
(standaard) potmeter van 250 Q een 
weerstand van 1 k parallel te schakelen. 
Een bijkomend voordeel van deze paral- 
lelweerstand is dat bij het instellen van de 
ruststroom een mogelijke stroompiek bij 
een slecht contact van de loper van de 
potmeter wordt beperkt. 

Deze versterker is vooral bedoeld om 
eens te experimenteren met de Sanken 
transistors. Mocht u de eindtrap in een 
volledige eindversterker willen gebruiken 
(zie ook print-layout in figuur 3), dan 
dient u nog een ingangscondensator, 


een inschakelvertraging met een relais 
voor de luidspreker en een solide voe¬ 
ding toe te voegen. De ingangsconden¬ 
sator is zeker nodig, aangezien de off¬ 
set wordt bepaald door allerlei toleran¬ 
ties en ongelijkheden tussen de 
complementaire transistoren. In ons pro¬ 
totype bedroeg de ingangs-offset 
6,3 mV bij 0 V uitgangsspanning. Deze 
wordt echter 33 maal versterkt, wat een 
uitgangs-offset van meer dan 200 mV 
zou opleveren als de ingang wordt kort¬ 
gesloten door bijvoorbeeld een voorver- 
sterker of een volumeregelaar. 

Elders in het blad is een klein printje te 
vinden waarop een ingangsbus met een 
MKT (of zelfs een redelijke MKP) conden¬ 
sator en relais met inschakelvertraging 
gecombineerd zijn. 

( 054008 ) 


LED-zaklamp 
met twee penlights 


Wolfgang Zeiller 

Op het moment dat voor het eerst de bat¬ 
terijen verwisseld moeten worden, staat 
de bezitters van een moderne, kleine LED- 
zaklamp een onaangename verrassing te 
wachten. Dan blijkt dat dit leuke relatie¬ 
geschenk grote kosten met zich mee¬ 
brengt. In plaats van de verwachte goed¬ 
kope monocel komen er uit de batterijhou- 
der meerdere kleine lithiumcellen te 


voorschijn. Vaak zijn die batterijen veel 
duurder dan de hele lamp gekost heeft en 
toch zijn de prestaties minder dan die van 
een gewone 1,5-V-batterij. 

Dat hoeft nog geen reden te zijn om in 
de toekomst geen gebruik meer te 
maken van zo'n handige LED-zaklamp. 
Met een simpele schakeling die al 
bekend is sinds de begintijd van de 
elektronica, kunnen we een felle LED- 
zaklamp maken die werkt op twee 


gewone alkaline cellen. De schakeling 
bestaat uit twee transistoren die gescha¬ 
keld zijn als astabiele multivibrator 
(AMV). Op de werking daarvan zullen 
we in dit artikel verder niet ingaan. Wat 
van belang is, is dat deze AMV een 
blokvormig signaal opwekt met een fre¬ 
quentie van circa 800 Hz. Met behulp 
van een trafo wordt de spanning ver¬ 
hoogd tot het niveau dat nodig is om 
twee witte LED's te voeden. De trafo is 
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afkomstig van Conrad en wordt in hun 
catalogus van 2004 aangeduid met 
'type groen 1:5'. Natuurlijk zijn ook 
andere minitrafo's met deze wikkelver- 
houding bruikbaar. 

Het is opvallend dat de LED's, ondanks 
dat ze met wisselstroom gevoed worden, 
toch een voorkeursrichting voor het aan¬ 
sluiten hebben. De juiste polariteit kan 
bepaald worden door het gewoon uit te 
proberen. Let ook op de juiste aansluitrich- 
ting van de trafo. Controleer de wikkelin¬ 
gen met een ohmmeter om te voorkomen 
dat de primaire en secundaire kant ver¬ 
wisseld worden. De waarde van de 
smoorspoel is niet kritisch; desnoods kan 
ook een type van 3,3 mH gebruikt wor¬ 
den. Samen met de diode 1 N4002 vormt 
deze spoel de belasting van de linker tran¬ 
sistor van de AMV. Een serieweerstand 
voor de LED's is niet nodig, want die is er 
al in de vorm van de ohmse en inductieve 
weerstand van de minitrafo. De LED's zijn 
van huis uit zo geconstrueerd dat ze geen 
reflector, lens of afdekkap nodig hebben. 



De LED's kunnen zo geplaatst worden dat 
ze het licht op één punt concentreren, of 
zo dat het licht van beide LED's iets diver¬ 
geert, zodat een groter gebied bestreken 
wordt. De schakeling gebruikt ongeveer 
50 mA. Zelfs als de batterijspanning 
gezakt is tot 1 V geeft de zaklamp nog 
voldoende licht. Voor de voeding voldoen 


vrijwel alle 1,5-V-batterijen die in de super¬ 
markt te koop zijn, van de kleine AAA-cel- 
len tot de grote monocellen. Ook het 
gebruik van oplaadbare cellen is een 
mogelijkheid. Daarmee worden de kosten 
van het gebruik van deze LED-zaklamp tot 
een minimum gereduceerd. 

( 040280 ) 


Virtueel gaatjesbord 



Het is dikwijls handig om een kleine scha¬ 
keling eerst even te testen voordat de 
printplaat ontworpen wordt. Vaak wordt 
dit op een stukje gaatjesbord gedaan. 
Een alternatief is om dit m.b.v. een simula¬ 
tiepakket te doen. Dit is meestal sneller en 
overzichtelijker. Mocht de schakeling niet 
naar behoren werken, dan is een wijzi¬ 
ging in een dergelijk software-pakket 
gemakkelijk door te voeren. 

De meeste software-pakketten die hiervoor 
geschikt zijn, kosten een aardige cent. Er 
zijn gelukkig ook enkele freeware-pro- 
gramma's beschikbaar. Een daarvan is 
'Virtual Breadboard'. Dit programma is te 
downloaden van www.muvium.com . 

Met deze software kunnen digitale scha¬ 
kelingen worden gesimuleerd. Een bibli¬ 
otheek met een aantal standaard compo¬ 
nenten wordt meegeleverd. Een minpun¬ 
tje van dit programma is dat de IC's 
worden getoond zoals ze er in werkelijk¬ 
heid uit zien, in plaats van blokken 
waarin wordt aangeven welke functie het 
IC heeft. 

Wat wel heel erg praktisch is, is dat 
deze simulator ook PIC-microcontrollers 
en de BASIC-stamp kan simuleren. Niet 
alleen het hardware-gedeelte kan zo 


getest worden, maar ook het software- 
gedeelte. Herprogrammeren is in no-time 
gebeurd. Men hoeft enkel het nieuwe 
HEX-bestand te laden en er kan meteen 
weer getest worden. 

Dit programma is natuurlijk niet zo uitge¬ 


breid als de dure professionele pakketen, 
maar als je graag wat kleine schakelin¬ 
gen (eventueel rond een PlC-microcontrol- 
ler of BASIC-stamp) wilt testen, is dit pro¬ 
gramma het proberen meer dan waard! 

( 054003 ) 
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PCI -Express 


PCI-Express lx 



Nieuwe PCs zijn steeds vaker uitgerust 
met een of meer PCI-Express-slots op het 
moederbord. Op den duur zal PCI- 
Express de oude PCI-standaard overbo¬ 
dig maken, maar tot op dit moment 
gebruiken de meeste insteekkaarten nog 
de (oude) PCI-standaard. 

Deze oude standaard (PCI 1.0) was in 
staat om 1 33 MB per seconde te trans¬ 
porteren. 

Ondertussen is er heel veel gebeurd op 
computergebied. Video kijken doen we 
nu via Internet, net zoals radio luisteren. 
MP3's (toen ook nog nooit van gehoord) 
realtime decoderen en beluisteren, terwijl 
we misschien ook nog een DVD'tje bekij¬ 
ken in een ander venster.... 

Al deze toepassingen eisen heel wat van 
de PC-hardware. Om deze datastromen 
te kunnen verwerken zijn huidige PCs 
voorzien van een aparte bus voor het 
geheugen, weer een bus voor de video¬ 
kaart (AGP) en dan is er ook nog zo'n 
oude bus (PCI) waarmee de processor 
met de insteekkaarten kan communiceren. 
Er zijn al diverse upgrades geweest voor 
de PCI-bus (bijv. de 66 MHz PCI-bus, 64- 
bits versies, etc.), maar het werd hoog tijd 
voor een vernieuwingskuur. Het resultaat 
is PCI-Express. De lx-versie is in staat om 
200 MB/s te transporteren, maar er 
staan al versies te wachten (inclusief een 
16x-speed) om nog grotere hoeveelheden 
data te kunnen transporteren. 

Een mogelijkheid om de datasnelheid op 
te voeren is meer bits tegelijkertijd te ver¬ 
voeren. Deze tactiek is al eerder in pro- 
cessoren toegepast om de verwerkings¬ 
snelheid te vergroten. Uiteindelijk is er 
juist voor gekozen om de data serieël (net 
zoals SATA, USB, firewire, etc.) te trans¬ 
porteren. 


De langzaamste versie van PCI-Express 
heeft hiervoor een connector nodig met 
slechts 26 aansluitingen. De aansluitge- 
gevens van de PCI-Express-connector zijn 
gegeven in tabel 1. 

Er zijn maar 4 signalen op deze connec¬ 
tor die zorgen voor de eigenlijke over¬ 
dracht van data via het PCI-Express-pro- 
tocol. Dat zijn de signalenparen 
PETnO/PETpO en PERnO,PERpO. Het sig- 
naalpaar PETxO (PCI-Express-Transmit 0) 
transporteert de data van de host (PC) 
naar de slave (slot), terwijl PERxO (PCI- 
Express-Receive 0) de data in omge¬ 
keerde richting vervoert. De kleine letter 
p of n duidt op de polariteit (positief en 
negatief). 

De data moeten in de pas lopen met een 
klok. Daartoe is nog een signaalpaar 
nodig, in dit geval CLK+ en CLK- 
genaamd. 


Voor de rest kunnen we op de connector 
nog 7 aansluitingen vinden voor de voe¬ 
ding en wat signalen voor huishoudelijke 
taken. Opmerkelijk is dat op de connec¬ 
tor ook voorzien is in een USB-poort plus 
een SMBus (l_C-achtige bus). Deze laat¬ 
ste bus wordt in PC's voornamelijk 
gebruikt voor power-management en 
systeem-monitoring. Hierbij kunnen we bij 
PCI-Express-kaarten denken aan metingen 
m.b.t. voedingsspanning en temperatuur, 
maar ook kan een insteekkaart in 
standby-modus worden geschakeld als 
deze even niet gebruikt wordt. 

Snellere versies van PCI-Express zullen 
meerdere zend- en ontvangkanalen bevat¬ 
ten (vandaar de '0' in bijv. PERnO). 
Zodoende zal voor de snelheidswinst toch 
weer gekozen worden voor een meer 
parallelle manier van datatransport. 

( 054036 ) 


Tabel 1 


Pin 

Naam 

Van 

Naar 

Beschrijving 

1 

GND 

nvt 

Massa 

2 

USBD- 

bidirektioneel 

USB-signalen 

3 

USBD+ 

4 

CPUSB 

slave 

host 

Detectie USB-apparaat 

5 

reserved 



6 

reserved 



7 

SMBCLK 


SMBus cloc 

8 

SMBDATA 

UIUI 1 KJ 



9 

+ 1.5V 

nvt 

+1.5V voedingsspanning 

10 

+1.5V 

11 

WAKE 

slave 

host 

Wake-up signaal voor host 

12 

+3.3V 

nvt 

+3.3V voedingsspanning 

13 

PERST 

host 

slave 

Reset-signaal 

14 

+3.3V 

nvt 

+3.3V voedingsspanning 

15 

+3.3V 

16 

CLKREQ 

slave 

host 

Clock-request 

17 

CPPE 

slave 

host 

PCI-Express detection 

18 

REFCLK- 

host 

slave 

Differentieel kloksignaalpaar 

19 

REFCLK+ 

host 

slave 

synchroon met data 

20 

GND 

nvt 

Massa 

21 

PERnO 

slave 

host 

Differentiëel data-signaalpaar 

22 

PERpO 

slave 

host 

van slave naar host 

23 

GND 

nvt 

Massa 

24 

PETnO 

host 

slave 

Differentiëel data-signaalpaar 

25 

PETpO 

host 

slave 

van host naar slave 

26 

GND 

nvt 

Massa 
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MP3-adapter 
voor TV 



Naar muziek luisteren kan tegenwoordig 
op veel manieren. Vaak wordt onderweg 
gebruik gemaakt van een MP3-speler met 
een hoofdtelefoon. Als men wel eens in 
een hotel overnacht en 's avonds graag 
wat favoriete muziek op de hotelka¬ 
mer wil beluisteren zonder hoofd¬ 
telefoon, dan gaat dat niet zo 
gemakkelijk. De meeste hotelka¬ 
mers beschikken wel over 
een TV, maar niet over een 
muziekinstallatie. 

We hebben een redelijke 
compact adaptertje ontwikkeld 
dat het mogelijk maakt de MP3- 
speler (of een ander portable 
apparaat) op de SCART-aansluiting 
van de TV aan te sluiten. Voorwaarde 
is dan wel dat de TV over een SCART- 
aansluiting beschikt. 

De print verbindt het aangesloten hoofdte¬ 
lefoonsignaal door met de correcte 


SCART- 
pennen. Betreft 
het een TV met mono 
geluid, dan wordt waar¬ 


schijnlijk alleen 
het linker ingangssignaal 
gebruikt. Voor de verbinding tus¬ 
sen adaptertje en TV dient een SCART- 
kabel. Voor het aansluiten van het hoofd¬ 
telefoonsignaal kan men het beste een 
apart kabeltje maken. Op de print zijn 3 
printpennen geplaatst waarmee men het 
signaal kan doorverbinden (L, R en 


KI 
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Halfgeleiders: 

Dl = low-current LED 
D2 = 1 N4002 

IC1 = EPM7064SLC44-10 PLC44 + 
voetje (geprogrammeerd, EPS 
054035-31) 

IC2 = 7805 

Diversen: 

JP1 = 3-pens SIL-header + jumper 
KI = female SCART-connector voor 
printmontage, haaks 
K2 = 10-polige boxheader 
XI = kristal 1 0 MHz 
Print EPS 054035-1 (zie service¬ 
pagina's) 


massa). 

Helaas is dit alles in de praktijk niet 
genoeg. De meeste TV's verwachten op 
een externe aansluiting een correct video¬ 
signaal, anders wordt de desbetreffende 
ingang afgeschakeld (mute). Om dit op 
te lossen is met behulp van programmeer¬ 
bare logica (IC 1, een EPM7064 van 
Altera) een video-sync-generator toege¬ 
voegd. Meer informatie is bij het artikel 
over de sync-generator te vinden in deze 
uitgave. Het volstaat hier te vermelden dat 
het IC volgens de PAL/SECAM-norm een 
synchronisatiesignaal levert. Enkele uit¬ 
gangen zijn parallel geschakeld om een 
hard signaal te leveren. Met spannings- 
deler R5/R6 wordt het signaal iets groter 
aangeleverd dan bij een volledig video¬ 
signaal. (normaal 30% van 1 V tt over 
75 £2). Het signaal is nu iets minder dan 
0,5 V tt over 75 Q. Spanningsdeler 
R5/R6 vormt een genormeerde uitgang- 
simpedantie van 75 Q, zodat bij een ver¬ 
keerd afgesloten kabel reflecties gedempt 
worden. Als extra is ISP-connector K2 toe¬ 
gevoegd voor degenen die eens willen 
experimenteren (zie www.altera.com) . 
De TV kan automatisch worden omge¬ 
schakeld naar een externe bron met 
behulp van het video-statussignaal (pen 
8). Tegenwoordig kan aan de hand van 
deze spanning een breedbeeld-TV in 
twee verschillende modes omgeschakeld 
worden. Een spanning van 9,5 tot 12 V 
betekent 4:3-weergave en een spanning 
van 4,5 tot 7 V schakelt breedbeeld-weer- 
gave in. Met jumper JP1 heeft men als 
extraatje de mogelijkheid om deze func¬ 
tie van de TV te controleren. Bij oudere 
TV's zal de jumper op 4:3 geplaatst moe¬ 
ten worden. Het beeld blijft echter in alle 
gevallen donker. 

Voor zowel IC1 als het video-statussignaal 
is een voedingsspanning nodig. Die 
wordt geleverd door een netadapter 
(12 V gestabiliseerd, liefst een modern 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2 = 1 k 
R3,R4 = 2k2 
R5 = 270 Q 
R6,R7= 100^ 

R8 = 100 k 
R9 = 3k3 

Condensatoren: 

Cl,C2 = 22 p 

C3...C7 = 1 00 n keramisch, steek 5 mm 
C8,C9 = 10 |j/63 V radiaal 
CIO = 220 |j/25 V radiaal 

Spoelen: 

LI = 10 |jH 


schakelend exemplaar). Spanningsrege- 
laar IC2 levert een gestabiliseerde span¬ 
ning van 5 V voor IC1 en K2. LED Dl 
laat zien dat de schakeling van voedings¬ 


spanning is voorzien. De stroomopname 
komt voor het grootste deel voor rekening 
van IC1 en bedraagt ongeveer 80 mA. 

( 054035 - 1 ) 


DRM-dubbelsuper 
met EF95/6AK5 


Burkhard Kainka 

Deze ontvanger is ontworpen om te 
bewijzen dat buizen het nog steeds kun¬ 
nen opnemen tegen moderne halfgelei¬ 
ders. Buizen hebben vaak een beter 
gedrag bij het verwerken van grote sig¬ 
nalen en ze hebben minder ruis. Bij 
gebruik van buizen moet er alleen op 


gelet worden dat zowel de ingangs- als 
de uitgangsimpedantie groter is dan bij 
halfgeleiders. In deze schakeling zijn vier 
buizen van het type EF95 gebruikt, omdat 
deze klein zijn en bewezen hebben dat 
ze met een vrij kleine anodespanning 
goede prestaties leveren. De vier gloei- 
draden zijn in serie geschakeld en wor¬ 
den gevoed uit een spanning van 24 V. 


Diezelfde spanning is groot genoeg om 
als anodespanning gebruikt te worden, 
omdat bij 24 V al voldoende versterking 
gehaald kan worden. 

De ontvanger is ontworpen voor RTL-DRM 
op 6095 kHz. De schakeling bestaat uit 
twee mengtrappen en twee kristaloscilla- 
toren. Een steil keramisch filter met een 
bandbreedte van 12 kHz zorgt voor een 
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EF95/6AK5 


f 



goede MF-selectiviteit. Doordat de hele 
schakeling hoogohmig is opgebouwd, is 
met de buizen een goede versterking haal¬ 
baar. De ontvangstprestaties zijn vergelijk¬ 
baar met die van de Elektuur-DRM-ontvan- 
ger uit maart 2004 en bij gebruik van een 
korte antenne kunnen ze zelfs beter zijn, 
doordat de afgestemde ingangskring een 
betere aanpassing heeft. 

Het lastigste is de verkrijgbaarheid van 
een kristal voor de frequentie 6550 kHz. 
Dit is te vinden onder typenummer FT234 
in oude Amerikaanse legerradio's, maar 
om er aan te komen is echt een kwestie 
van geluk. Een alternatief is een kristal 
met een standaardfrequentie van 
6553,ó kHz. De eerste middenfrequentie 
komt dan weliswaar 3,6 kHz te hoog te 
liggen, maar dat hoeft geen probleem te 
zijn als een breder keramisch filter 
gebruikt wordt, bijvoorbeeld een 
CFW455C die een bandbreedte van 
25 kHz heeft. Als de tweede oscillator 


onveranderd blijft, komt de DRM-basis- 
band ongeveer 3 kHz lager te liggen, bij 
9 kHz. Voor het decoderen met DREAM 
is dat geen probleem, omdat dit pro¬ 
gramma ook met een andere frequentie 


dan 12 kHz kan werken. Een ander alter¬ 
natief is om gebruik te maken van de pro¬ 
grammeerbare kristalosciIlator uit Elektuur 
maart 2005. 

( 050104 ) 



Gregor Kleine 

De meeste stepup-spanningsregelaars 
hebben minstens één externe diode nodig 
en beschikken standaard niet over een 
ingebouwde stroombegrenzing. Door 
spoel L en Schottky-diode D kan dan in 
een ongelukkig geval een zodanig grote 
stroom lopen dat de regelaar overbelast 
raakt en zelfs printsporen oververhit 


Up -converter met 
geïntegreerde diode 


LI 

Dl 



1 wt y 


C1 < 

5) 

C2 

- JUUI-- 

/s, - 

Zl 


044017-11 


raken. 

De nieuwe spanningsregelaar LT3464 
van Lineair Technology (www.linear.com) 
brengt hier uitkomst. Niet alleen de 
Schottky-diode, maar ook de schakeltran- 
sistor is hierin geïntegreerd. Deze scha- 
keltransistor is beveiligd door middel van 
een stroombegrenzing van 25 mA. In 
shutdown-mode schakelt deze transistor 
de uitgang helemaal af. Het IC huist in 


een 8-pens SOT23-behuizing. 

De schakeling werkt met een ingangs- 
spanning tussen 2,3 en 10 V en kan een 
uitgangsspanning leveren tot wel 34 V. 
De waarde van de maximale uitgangs- 
stroom hangt samen met de spanning 
aan de ingang. Bij een ingangsspanning 
van 9 V en een uitgangsspanning van 
20 V mag de stroom maximaal 15 mA 
bedragen. En ander veel voorkomend 
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+2V3...+10V LQH32CN470K 



geval: bij een ingangsspanning van 5 V 
en een uitgangsspanning van 12 V mag 
de uitgangsstroom 20 mA bedragen. De 
uitgangsspanning wordt via spanningsde- 
ler R1/R2 teruggevoerd naar pen 2 van 
het IC. Voor de uitgangsspanning geldt 
de vergelijking: 

Vout = 1,25 - (1 +R2/R1) 

ofwel: 

R2 = R1 • (V OU t/ 1/25 - 1) 

De spanningsdeler met R1 en R2 kan ook 
vóór de schakeltransistor worden aange¬ 
sloten op pen 5 (CAP). De uitgangsspan¬ 
ning wordt dan iets onnauwkeuriger, 
maar er ontstaat geen open regellus meer 
tijdens het afschakelen van de uitgang. 
Bij de hier getekende configuratie zal ech¬ 
ter, bij het opnieuw inschakelen van de 
uitgang, even een spanningspiek ont¬ 
staan. Dat komt omdat door de open 
regelkring de spanning op pen 5 maxi¬ 
maal geworden is. 

Als spoel wordt hier de LQH32CN470K 


(47 jliH) van Murata gebruikt omdat dit 
type zeer compact is. Andere spoelen met 
een waarde van 10... 100 jliH kunnen 
ook worden gebruikt. Voor de condensa¬ 
toren aan de uitgang van de schakeling 


kunnen het beste keramische multilayer- 
condensatoren worden gebruikt. Bij voor¬ 
keur met diëlectricum X5R, maar X7R is 
ook bruikbaar. 

( 044017 ) 


Eenvoudige 

kabeltester 


Bert Vink 

Met deze kabeltester is het mogelijk om 
snel even te controleren of audiokabels 
gebreken vertonen. Gezien de lage voe¬ 
dingsspanning kunnen er eenvoudige bat¬ 
terijen gebruikt worden en is de schake¬ 
ling draagbaar, en dus gemakkelijk op 
locatie te gebruiken. 

De opzet is erg eenvoudig en overzichte¬ 
lijk: met de draaischakelaar kiest men de 
te testen ader van de kabel. De bijbeho¬ 
rende LED gaat branden ter aanduiding 
van de gekozen ader. Tevens is dit een aan¬ 
duiding dat er voedingsspanning aanwe¬ 
zig is. Als er geen kabelbreuk of los con¬ 
tact is, gaat er een tweede LED branden, in 
overeenstemming met de gekozen ader. 
Ook is meteen te zien of er inwendig een 
kortsluiting is als meer dan alleen maar de 
overeenkomstige LED's branden. Ook kun¬ 
nen verloop- en splitskabels gemakkelijk 
getest worden door de aanwezigheid van 
de verschillende connectoren. 

Als voeding zijn twee standaard AA- of 
AAA-batterijen genoeg. Voor de LED's is 
het gebruik van goede low-current typen 
aan te bevelen. Voor de connectoren kan 
men het beste niet het allergoedkoopste 
merk gebruiken, omdat er anders twijfel 
kan ontstaan over de plaats van de fout. 
Is het de kabel of de connector? 

( 040250 ) 
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DVI-interface 


De televisiestandaarden PAL, NTSC en 
SECAM zijn al ettelijke tientallen jaren 
oud. Ook in deze digitale tijd hebben de 
meeste mensen nog een TV die gebruik 
maakt van de complexe analoge signa¬ 
len volgens deze normen. 

Toch is het einde nabij voor deze stan¬ 
daarden, de DVI-interface is bezig de 
nieuwe standaard te worden voor het ver¬ 
sturen van video-informatie. Het meest 
belangrijke kenmerk van deze interface 
is dat de informatie nu digitaal (24 bits) 
wordt overgebracht i.p.v. analoog. 

In figuur 1 is te zien hoe de vereiste sig¬ 
nalen worden onderverdeeld in 3 
datastromen bij een single-link, met daar¬ 
bij nog een kloksignaal. Dit kloksignaal 
heet in DVI-termen kanaal 'C'. Om de 
bandbreedte te verdubbelen is er ook 
meteen een double-link verbinding gespe¬ 
cificeerd, waarbij 3 extra kanalen komen 
voor de informatie. Of deze 3 extra kana¬ 
len gebruikt worden, hangt af van de 
gekozen resolutie en herhalingsfrequentie. 
leder kanaal bestaat uit een differentieel 
signaalpaar. Hierdoor wordt deze verbin¬ 
ding een stuk minder gevoelig voor sto¬ 
ringen. 

De technologie achter deze differentiële 
signaalparen heet TMDS, wat staat voor 
Tronsmission Minimal Differential Signal- 
ling. In figuur 2 is te zien hoe deze sig¬ 
nalen elektrisch gezien worden opge¬ 
bouwd. 

De connector met de bijbehorende sig- 
naalnamen is te zien in figuur 3 en 
tabel 1. 

Naast de ó TMDS-signaalparen plus de 
klok (dus in totaal 7 paren) zijn er nog 
verschillende signalen te vinden op deze 
connector. 

DDC doek en DDC data zorgen voor een 
verbinding volgens het DDC-protocol. Dit 
protocol voorziet in de mogelijkheid voor 
een aangesloten apparaat om te bepalen 
welke resoluties en frequenties het beeld¬ 
scherm aankan. Het signaal Hot plug 
Defect zorgt voor een eenvoudige herken¬ 
ning of een beeldscherm is aangesloten 
of niet. De +5-V-leiding behoeft uiteraard 
weinig uitleg. 

Naast al deze digitale signalen zijn ook 
de (oude) analoge RGB-signalen samen 
met de sync-signalen nog aanwezig. 
Helaas is de afgebeelde connector niet 
de enige connector die bestaat. Het afge¬ 
beelde exemplaar is een DVI-l-connector. 
Deze kan zowel de analoge als de digi¬ 
tale signalen transporteren. Daarnaast 


Strams T.M.D.S. Transmitter t.M.D.S. Link T.M.D.S. Receiver R §reams 
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bestaan ook DVI-D (alleen digitaal) en 
DVI-A (alleen analoog). Bij de digitale 
variant moet men bij aanschaf van zowel 


beeldscherm als afspeelapparauur erop 
letten dat deze beide gebruik maken van 
een double-link (ó data-kanalen) of single- 


Tabel 1. Aansluitingen DVI-interface 


Pen 

Signaal 

Pen 

Signaal 

Pen 

Signaal 

1 

TMDS Data 2 - 

9 

TMDS Data 1 - 

17 

TMDS Data 0 - 

2 

TMDS Data2 + 

10 

TMDS Data 1 + 

18 

TMDS Data 0 + 

3 

TMDS Data2/4 
afscherming 

11 

TMDS Data 1 /3 
afscherming 

19 

TMDS Data 0/5 
afscherming 

4 

TMDS Data 4 - 

12 

TMDS Data 3 - 

20 

TMDS Data 5 - 

5 

TMDS Data 4 + 

13 

TMDS Data 3 + 

21 

TMDS Data 5 + 

6 

DDC klok 

14 

+5 V voeding 

22 

TMDS klok 
afscherming 

7 

DDC data 

15 

Massa 

23 

TMDS klok + 

8 

Analoog Sync 
Verticaal 

16 

Hot Plug Detect 

24 

TMDS klok - 

Cl 

Analoog ROOD 

C2 

Analoog Groen 

C3 

Analoog blauw 

C4 

Analoog Sync 
Horizontaal 

C5 

Analoog massa 
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Combined Analog and Digital Receptacle Connector ^ 

rui—u—: — 


u—fin 



link (3 data-kanalen). 

DVI-standaard 1.0 ondersteunt een aan¬ 
tal resoluties. Deze zijn te vinden in tabel 
2. Iedere resolutie kan ook nog eens in 
verschillende herhalingsfrequenties voor¬ 


komen, namelijk 60 Hz, 75 Hz of 85 Hz. 
Genoeg opties en dus ook mogelijkheden 
voor verwarring voor de consument 
(helaas)! 

( 054028 ) 


Tabel 2. 

Resoluties ondersteund 
in DVI-1.0 

VGA 

640x400 

SVGA 

800x600 

XGA 

1024x768 

SXGA 

1280x1024 

UXGA 

1600x1200 

HDTV 

1920x1080 

QXGA 

2048x1536 


Lowcost LiPo-lader 




Het laden van Lithium-Polymeer-accu's 
gaat heel anders in zijn werk dan het 
laden van de bekende NiCD- en NiMH- 
cellen. Hierover hebben we in Elektuur al 
vaker geschreven. Ook is dit niet de eer¬ 
ste LiPo-lader die we publiceren, maar 
wel ongetwijfeld de kleinste! 
Chipfabrikant Intersil heeft een IC ontwor¬ 
pen dat met een minimum aan externe 
componenten een LiPo-lader kan vormen. 
Doordat het IC zelf ook nog eens heel erg 
klein is gebleven (2x3 mm), kan de totale 
lader zeer klein worden. Zeker als de 
externe componenten in SMD-uitvoering 
zijn, kunnen we een lader maken die zo 
klein is dat hij gemakkelijk in diverse 
apparaten kan worden ingebouwd. 

Voor degenen die nog niet weten hoe een 
LiPo-cel geladen moet worden, volgt hier 
een korte uitleg. Indien de celspanning 
erg laag (<2,5 V) is, moet de cel zeer 
langzaam geladen worden met een lage 
stroom (zie figuur 1). Deze stroom is 
meestal <0,1C. Zodra de spanning hoog 
genoeg is, maar nog onder 4,2 V blijft, 
kan de cel m.b.v. een constante stroom 
geladen worden. De meeste LiPo-fabrikan¬ 
ten specificeren hiervoor een stroom van 
IC. De spanning over een cel mag niet 
hoger worden dan 4,2 V, dus de lader 
moet hier ook nog eens rekening mee 
houden. Bij deze constante spanning zal 
de stroom door de cel langzaam afnemen 
terwijl de lading in de cel groter wordt. 
Op het moment dat de klemspanning 
4,2 V bedraagt en de laadstroom gezakt 
is tot onder 0,IC, is de cel - afhankelijk 
van het fabrikaat - voor 80...90% vol. De 
meeste laders gebruiken dit meetpunt om 
aan te geven dat de cel vol is, waarna de 


lader overschakelt op druppelladen. 
Onze lader werkt precies hetzelfde. Er 
zijn twee parameters die instelbaar zijn 
bij deze lader, en dat zijn de normale 
laadstroom en de laadstroom waarbij de 


cel als Vol' kan worden beschouwd. In 
ons schema volgens figuur 2 zorgt 
weerstand R1 er voor dat de laadstroom 
ongeveer 500 mA bedraagt, terwijl weer¬ 
stand R2 bepaalt dat de afschakel-laad- 
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stroom zo'n 45 mA bedraagt. 

Optioneel kunnen we R3, R4, Dl en D2 
nog aan het ontwerp toevoegen. Deze 
voorzien de gebruiker van informatie. Dl 
geeft aan of het laadproces bezig is en 
D2 wijst op de aanwezigheid van vol¬ 
doende voedingsspanning. 


Gregor Kleine 

Met slechts enkele onderdelen kan een 
venstercomparator worden gebouwd, 
waarmee kan worden gecontroleerd of 
een ingangsspanning U in binnen een 
bepaald spanningsbereik ligt. 

Het eerste schema toont een uitvoering 
met bipolaire voedingsspanning. Aan de 
ingang van het comparator-IC zijn twee 
diodeparen aangesloten, waardoor via 
R1 en R2 stroom loopt. Als de ingang van 
de schakeling open is, dan is door de 
spanningsvol over dubbeldiode D2a/D2b 
(met hun midden aan massa) de spanning 
op de inverterende comparatoringang 
+0,7 V en die op de niet-inverterende 
ingang -0,7 V. De uitgang ligt dan op -11^- 
potentiaal omdat het ingangsspannings- 
verschil negatief is. Het spanningsverschil 
tussen de ingangen is de spanning op de 
niet-inverterende ingang minus de span¬ 
ning op de inverterende ingang. 

Als nu bijvoorbeeld een positieve 
ingangsspanning aanwezig is, dan 
geleidt diode Dl b en de spanning op de 
niet-inverterende ingang van IC1 wordt 
hoger. Deze spanning ligt steeds onge¬ 
veer 0,7 V onder de ingangsspanning. 
Diode D2b spert bij positieve ingangs- 
spanningen. Zodra de ingangsspanning 
van de schakeling iets hoger wordt dan 
1 ,4 V, wordt de spanning op de op de 
niet-inverterende ingang van de compa- 
rator hoger dan de spanning op de inver¬ 
terende ingang. Het spanningsverschil tus¬ 
sen de comparatoringangen is nu positief 
en de uitgang van de comparator gaat 
naar +Ub-potentiaal. 

Bij negatieve ingangsspanningen is het 
gedrag omgekeerd, omdat nu steeds de 
andere diode actief is. Nu blijft de niet- 
inverterende comparator-ingang vast op 
-0,7 V. Als nu de ingangsspanning nega¬ 
tiever wordt dan -1,4 V, dan wordt het 
spanningsverschil tussen de comparator¬ 
ingangen weer positief en de uitgang van 
de comparator gaat weer naar +Ub. Let 


Indien U andere maximum en minimum 
laadstromen wenst, dan zijn weerstanden 
R1 en R2 als volgt te berekenen: 

R1 = 12*10 3 /l ref 
R2 = 11*10 3 /l min 

Houd er wel rekening mee dat de nauw¬ 
keurigheid van de stroombron bij 


500 mA ongeveer 10% bedraagt en dat 
deze nauwkeurigheid daalt tot ongeveer 
30% bij 50 mA. Kies de laadstroom dus 
ietwat aan de conservatieve kant, zodat 
de maximaal aanbevolen laadstroom van 
de fabrikant niet wordt overschreden. 

( 054029 ) 


Eenvoudige 

venstercomparator 




t 


+u B - 


Umidden-1V4 | Umidden + 1V4 
Umidden 

► Ujn 


040432-12 


op dat bij deze schakeling met bipolaire 
voedingsspanning de uitgangsspanning 
van de comparator normaal niet naar 
massa potentiaal maar naar -Ub. 

Het is vrij eenvoudig om de schakeling 
aan te passen voor een enkelvoudige voe¬ 
dingsspanning. Daartoe moet het midden 
van diode D2 op een willekeurig span¬ 
ningsniveau worden gelegd binnen het 
voedingsspanningsbereik. Deze schake¬ 
ling is te zien in het tweede schema, 


waarbij opamp IC2 voor de laagohmige 
spanning U center zorgt. Met de instelpo- 
tentiometer kan het midden van het ven¬ 
ster worden ingesteld. 

De grootte van het spanningsvenster 
wordt nu door de dioden bepaald; het 
bedraagt tweemaal de spanningsvol van 
circa 0,7 V per diode. De breedte van 
het venster kan eenvoudig worden ver¬ 
groot door meerdere diodes met Dl res¬ 
pectievelijk D2 in serie te schakelen. Dat 
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kan naar keuze symmetrisch of asymme¬ 
trisch gebeuren, door bijvoorbeeld alleen 
met diodes Dl b en D2b ieder een diode 
in serie te schakelen. Dan ligt het venster 
echter niet meer symmetrisch ten opzichte 


van de spanning U center (U center ±0,7 V), 
maar bij U center - 0,7 V tot U center +1,4 V. 
De schakeling werkt met alle comparator- 
ICs zoals de bekende viervoudige compa- 
rator LM339 of de low-power versie LP339 


die met een voedingsspanning van ±2 V 
tot ±18 V werkt. IC2 in figuur 2 is een rail- 
to-rail opamp, bijv. de LM7301, die een¬ 
zelfde voedingsspanningsbereik heeft. 

( 040432 ) 


Signed integers 
vergelijken 


| Decimale waarde 

van elk bit van een 8-bits integer 



i 

7 ó 

5 4 3 

2 

1 

0 


-128 64 

32 16 8 

4 

2 

1 

signed 

128 64 

32 16 8 

4 

2 

1 

unsigned 

Voorbeeld: 

10011100 = signed-100 
MSB inverteren: 

00011100 = unsigned 28 

00001111 = signed 15 
10001111 = signed 143 






Af en toe is het nodig om 2 signed inte¬ 
gers met elkaar te vergelijken. Helaas 
komt het wel eens voor dat de program¬ 
meertaal alleen unsigned integers onder¬ 
steunt. 

Dit probleem deed zich voor bij een ont¬ 
werp in Verilog. Deze taal heeft een 
directe manier om twee unsigned integers 
te vergelijken. Met vergelijken wordt hier 
bedoeld, controleren of integer A groter 
of kleiner dan integer B is, of gelijk. 

Na enig gepieker over een efficiënte 
oplossing hebben we daarop het vol¬ 
gende gevonden: 

Door van 2 signed integers het MSB 
(Meest Significante Bit) te inverteren, kun¬ 
nen beide als unsigned integers vergele¬ 
ken worden met een correct resultaat. 
"Hoe kan dit?", zult U zich nu afvragen. 
De oplossing is simpel. 

Het verschil tussen een unsigned integer 
en een signed integer is dat het MSB bij 
een unsigned integer een positieve 
waarde heeft van 2 n , terwijl ditzelfde MSB 
bij een signed integer het gewicht -2 n 


heeft. Bij positieve getallen is er dus niets 
aan de hand, d.w.z. dat ze dezelfde 
waarde behouden indien ze als signed of 
unsigned behandeld worden. Bij een 
negatief getal (waarbij het MSB=1 dus 
meetelt) wordt de waarde 2*2 n groter (in 
plaats van -2 n_1 wordt het gewicht van het 
MSB 2 n_1 ). Door nu het MSB te inverteren, 
wordt er zowel bij negatieve als bij posi¬ 
tieve getallen 2 n_1 opgeteld. Voorwaarde 
hierbij is dat het MSB bij signed '1' is (dus 
een negatieve waarde weergeeft) en bij 


unsigned nul. Hierdoor blijft de relatie tus¬ 
sen twee getallen gelijk. In het voorbeeld 
is duidelijk te zien dat na de bewerking 
de waarde met precies 128 eenheden 
verhoogd is, indien ze beschouwd wor¬ 
den als een unsigned integer. Dit is onaf¬ 
hankelijk van het feit of de oorspronkelijke 
signed integer positief of negatief was. 
Hierna kunnen we beide getallen gewoon 
als een unsigned integer vergelijken, met 
(uiteraard) een juist resultaat! 

( 054004 ) 


Ombouwen van een 
DCM-motor 


Onlangs kochten we een modeltreinset 
van een gerenommeerd merk en 
uiteraard konden we het niet laten eens 
een blik in het inwendige te werpen. Er 
zat weliswaar een elektronische decoder 
in, maar de DCM-motor was een jaar of 
35 (!) geleden ook al op de markt. Volle¬ 
digheidshalve moeten we opmerken dat 
dit hoogstwaarschijnlijk uit financieel oog¬ 
punt is gedaan, want Marklin (dat had u 
natuurlijk al geraden) heeft ook een nieu¬ 
were motor met 5 polen in het assorti¬ 
ment. Sinds kort hebben ze zelfs een bor- 


stelloos exemplaar. Maar dat terzijde. 

De DCM-motor die in onze loc wordt 
gebruikt, is nog een ouderwetse 3-polige 
seriemotor met een elektromagneet als 
bekrachtiging. De nieuwere 5-polige 
motor heeft een permanente magneet. 
We vroegen ons daarom af of we de rij- 
eigenschappen niet konden verbeteren 
door de veldwikkeling apart te voeden 
met behulp van een brugcel en een voor- 
sc ha kei weerstand van 27 Q, om zo een 
permanente magneet te creëren. 

Het resultaat was dat de rijeigenschap- 


pen op lage snelheid wat beter werden, 
maar het aanloopgedrag werd er helaas 
niet beter op. Ook loopt er constant 
0,5 A door de spoel en dat is toch wel 
een beetje zonde van de duur opgewekte 
railspanning. Een kleine schakeling kan 
dit stroomverbruik meer dan halveren, 
zodat deze oplossing enigszins aan¬ 
vaardbaar wordt. 

De veldspoel moet worden losgemaakt 
van de rest (3 draden). Over de hele 
spoel LI komt een vrijloopdiode (Dl, 
Schottky). De aftakking van de spoel 
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gebruiken we niet meer. FET Tl schakelt 
de spanning in en de stroom door de 
spoel zal vanaf nul toenemen tot onge¬ 
veer 0,5 A. Als deze stroom loopt, is de 
spanningsvol over R4...R7 zo groot dat 
de opamp de FET uitschakelt, omdat over 
deze weerstanden nu meer spanning valt 
dan over de referentiespanning die met 
D2 is opgebouwd. De stroom door de 
spoel blijft echter lopen via Dl. Deze 
stroomsterkte neemt nu geleidelijk af. Als 
de stroom ongeveer 10% kleiner is 
geworden (hysteresis met behulp van R3), 
zal Tl weer door IC1 worden ingescha¬ 
keld. De stroom neemt weer toe tot onge¬ 
veer 0,5 A en de FET wordt weer uitge¬ 
schakeld. Dit gaat zo continu door. 

Er loopt een tamelijk constante stroom 
door de veldwikkeling, zodat er een rede¬ 
lijk permanente magneet ontstaat. Het 
mooie van deze schakeling is dat het 
totale stroomgebruik maar ongeveer 
0,2 A bedraagt, terwijl er toch continu 
ongeveer 0,5 A door de spoel loopt. 

We hebben deze proef gedaan omdat 
we de loc naar een DCC-decoder wilden 
ombouwen. Er is in ieder geval een 
andere decoder nodig, want de anker- 


wikkeling moet nu omgepoold worden 
om de draairichting te veranderen. Dit 
gebeurde in de oorspronkelijke schake¬ 
ling door de andere helft van de veldwik¬ 
keling te gebruiken. 

Overigens is er ook een goed niet-elektro- 


nisch alternatief: het juk vervangen door 
een permanente magneet. Maar die had¬ 
den we niet bij de hand en de elektroni¬ 
sche onderdelen konden we zo uit de 
rommeldoos plukken. 

( 054007 ) 


Luxeon LED's 



Het zal niet lang meer duren of uw 
nieuwe huiskamerlamp zal eeuwig mee¬ 
gaan. Moesten onze ouders toch zeker 
eenmaal per jaar een nieuwe gloeilamp 
indraaien, de huidige spaarlampen gaan 
al vijf tot tien maal zo lang mee. Onze 
kinderen zullen eenmaal een LED-lamp 
kopen die blijft branden tot aan hun graf. 
Toegegeven, wat hier staat is mogelijk 
iets overdreven, maar dat de ontwikke¬ 
ling in de richting van een steeds langere 
levensduur en hoger rendement gaat, 
staat buiten kijf 


De firma Lumileds (van Agilent en Philips) 
heeft zich tot doel gesteld LED's te ontwik¬ 
kelen die voor verlichting gebruikt kunnen 
worden. Daarom zijn ze in verschillende 
wit-tinten leverbaar: 3200 K (warm 
white), 4100 K (commercial white) en 
5500 K (cool white). Door meerdere 
LED's van verschillende helderheden in 
een armatuur te combineren, zullen de 
armaturen onderling een gelijke helder¬ 
heid hebben, zelfs wanneer u er jaren 
later nog een nieuw bij koopt. 

Qua vermogen zijn er inmiddels diverse 
uitvoeringen van 1 W tot 5 W en wan¬ 
neer u dit leest is de reeks vast alweer uit¬ 
gebreid. Omdat de lichtopbrengst en 
levensduur sterk afhankelijk zijn van de 
temperatuur, zijn er niet alleen 'kale' LED's 
verkrijgbaar, maar ook typen met een 
geïntegreerd koellichaam. Deze serie 
heeft de mooie naam Luxeon Star LED 
gekregen, omdat het koellichaam een 
beetje een stervorm heeft. 

Vanwege het koellichaam kunt u een 
Luxeon Star LED zonder extra maatrege¬ 
len met de maximale stroom laten wer¬ 
ken. Voor het 1-W-type is dat 350 mA 


gelijkstroom. De stroom mag zelfs 
500 mA zijn wanneer de LED wordt 
gemultiplext, waarbij de gemiddelde 
waarde echter niet hoger dan 350 mA 
mag zijn. Neem de schakelfrequentie niet 
lager dan 1 kHz, want anders varieert de 
temperatuur van de chip te veel. Het 3-W- 
type mag u met maximaal 1 A sturen, 
ook bij multiplexing. 

Wanneer u tegen deze grenzen aan gaat 
zitten, is het aan te raden de LED met een 
elektronisch geregelde stroombron aan te 
sturen, zodat u zeker weet dat de 
maxima niet overschreden worden. In het 
algemeen is dat echter niet nodig, een 
iets lagere instelling doet niet zo heel veel 
af aan de helderheid. Dat komt omdat de 
lichtopbrengst flink afneemt naarmate de 
chip heter wordt. Dit kan wel 10% per 
20 ° graden junction-temperatuur zijn! 
Het is dan ook altijd een goed idee de 
LED zo veel mogelijk extra te koelen, bij¬ 
voorbeeld door de koelplaat weer op een 
warmtegeleidend deel van het armatuur 
te bevestigen. 

Wij raden u aan de stroom wat lager dan 
de maximum waarde te kiezen, dan is 
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een eenvoudige voorschakelweerstand 
voldoende en is geen extra elektronica 
nodig. Zie voor voorbeelden en bereke¬ 
ningen: 

www.luxeonstar.com/ 

resistor-calculator.php 


Denk er aan dat een LED, in tegenstel¬ 
ling tot een halogeenlamp, gelijkstroom 
nodig heeft. Dus bij een wisselspan- 
ningsvoeding dient u behalve de weer¬ 
stand ook een brugcel op te nemen tus¬ 
sen trafo en LED! 


Meer informatie is te vinden in de Custom 
Luxeon Design Cuide, te downloaden 
van: 

www.lumileds.com/pdfs/AB1 2.PDF 

( 054042 ) 


Telefoonlader 


Bij het kopen van een aantal DECT-huiste- 
lefoons viel ons op dat de toestellen tij¬ 
dens het opladen toch redelijk warm wer¬ 
den. Dat verwonderde ons, want de fabri¬ 
kant schreef in de handleiding dat de 
accu's 14 uur moesten worden opgela¬ 
den. Daaruit zou je concluderen dat de 
toestellen met Vio van ^ e nominale accu- 
capaciteit worden geladen. Naar ons 
gevoel werden de accu's toch wel 
behoorlijk warm voor zo'n geringe laad- 
stroom. Daarom werd snel een schroeven¬ 
draaier gepakt en werd het inwendige 
van het laadstation verkend. Bijgaand 
schema onthult wat er aan de hand is. 
De accu's worden 'gewoon' opgeladen 
vanuit een 9-V-netadapter. In serie met de 
uitgang zitten een diode en een weer¬ 
stand. Een snelle berekening gaf aan dat 
er ongeveer 160 mA loopt en bij name¬ 
ten met een multimeter bleek dit inder¬ 
daad het geval te zijn. Dat betekent voor 
de gebruikte AAA-cellen van 650 mAh 
geen laadstroom van Vio C, nnaar 
V 4 Cl Dat is aan de hoge kant en is 
beslist niet goed voor de levensduur van 
de accu's. De remedie is eenvoudig: de 
serieweerstand van 25 Q vergroten, 
zodat de laadstroom kleiner wordt. We 
hebben voor een waarde van 68 Q geko¬ 



zen, zodat er een laadstroom van circa 
60 mA loopt. 

Wellicht vraagt u zich af waar de rest van 
de schakeling voor dient. Dat is allemaal 
nodig om een LED te laten oplichten die 
aangeeft wanneer er geladen wordt. 
Over R1 staat tijdens het laden ongeveer 
4 V. Tl krijgt dan via R2 basisstroom en 
de LED licht op. De weerstand in serie 
met de LED begrenst de LED-stroom. 

Dat de accu's volkomen ongeregeld wor¬ 
den geladen, is niet zo'n probleem. De 
netspanning varieert natuurlijk wel wat, 
maar voor onderhoudsladingen zoals bij 
deze toepassing is het niet nodig om met 


een nauwkeurige constante stroom te 
laden. Als de stroom maar niet te groot 
wordt gekozen. 

Voor de nieuwsgierigen nog even de 
berekening van de laadweerstand: Er 
worden 3 cellen geladen. De laadspan- 
ning over een NiMH-cel bedraagt onge¬ 
veer 1,4 V. Over Dl valt circa 0,7 V. 
Voor de weerstand blijft dus een spanning 
over van: 


9 


netadapter 


^'^accu's 0,7dj o d e - 4,1 V 


Er loopt dan een stroom van 4,1/25 = 
164 mA. 

( 054015 ) 
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Universele 

eindtrap-in/uitgang 


Deze tweedelige schakeling is in eerste 
instantie bedoeld als aanvulling op 'Com¬ 
pacte eindversterker' in deze uitgave. 
Maar ze kan ook uitstekend dienst doen 
bij IC-versterkers die geen eigen inscha- 
kelvertraging bezitten. 

Het gaat hier om een ingangstrap (niet 
meer dan een weerstand en een conden¬ 
sator) en inschakelvertraging met relais 
voor de versterkeruitgang. Voor het 
ingangssignaal is een klein printje ontwor¬ 
pen waarop een cinchbus en een ingangs- 
condensator geplaatst zijn. Direct aan de 
ingang vinden we R1 . Deze weerstand 
houdt de ingangskant van de condensa¬ 
tor op massapotentiaal. Hij voorkomt dus 
dat een eventuele offset van de ingang 
van de aangesloten eindversterker een off- 
set-spanning op de ingang van het scha- 
kelingetje zou veroorzaken als er geen 
ingangsbron zou zijn aangesloten. Dit zou 
anders een behoorlijke knal in het geluid 
kunnen veroorzaken bij het aansluiten. 
Voor de condensator is rekening gehou¬ 
den met grotere MKP-of MKT-uitvoeringen. 
Er zijn meerdere steken op het printje aan¬ 
wezig om het kiezen of vervangen van de 
ingangscondensator zo gemakkelijk 
mogelijk te maken. De maximale grootte 
is 18x27,5x31,5 mm (BxHxL). Om een 
luidspreker van DC-offset bij inschakelen te 
verschonen, is een in serie geplaatst relais 
nodig dat vertraagd inschakelt. In deze 
schakeling wordt bovendien gebruik 
gemaakt van het dalen van de voedings¬ 
spanning van de eindversterker als deze 
wordt uitgeschakeld. Dit concept maakt het 
ook mogelijk deze schakeling als overbe- 
lastingsbeveiliging te gebruiken. 

De schakeling zelf is relatief eenvoudig. 
MOSFET Tl schakelt relais REI in als de 
gate-source-spanning ongeveer 2,5 V 
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overschrijdt. De gate-spanning wordt via 
spanningsdeler R3/R4/P1 direct van de 
voedingsspanning van de eindversterker 
afgetakt. Met PI kan het niveau waarbij 
wordt geschakeld exact worden afgere¬ 
geld. Tevens wordt hiermee de tolerantie 
van de drempelspanning van de MOS- 
FET gecompenseerd. 

Het relais wordt door voorschakelweer- 
stand R2 op 24 V begrensd. D2 beperkt 
de spanning over Tl tot 24 V, zodat deze 
spanning niet te groot wordt als het relais 
niet is ingeschakeld. Zo wordt de span¬ 
ning ook op 24 V gehouden als er een 
relais met een hogere spoelweerstand 
wordt toegepast (zie onderdelenlijst). Bij 
een lagere spoelweerstand zal men R2 
moeten aanpassen. De richtwaarde voor 
R2 is de minimaal te accepteren voe¬ 
dingsspanning minus 24 V, gedeeld door 
de stroomopname van het relais. De hier¬ 
mee gevonden waarde kan worden afge¬ 
rond naar een waarde in de El 2-reeks. 
Voor R2 is op de print een rechtop¬ 
staande 5-W-weerstand genomen, zodat 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 270 k 
R2 = 1,2 k 
R3,R4 = 1 M 
PI = 250 k instel 

Condensatoren: 

Cl = 4\x7 MKT/MKP (zie tekst) 
C2 = 47 n 

C3 = 10 jll/63 V radiaal 


zelfs 12-V-relais toepasbaar zijn (D2 dient 
dan ook aangepast te worden). Dl 
beschermt Tl tegen de spanningsinductie 
als het relais uitschakelt. Via D3 en C3 
wordt er voor gezorgd dat de spanning 
op de gate slechts langzaam zijn ein¬ 
dwaarde bereikt. Bij het dalen van de 
spanning wordt door D3 verhinderd dat 
de spanning op C3 de MOSFET in gelei¬ 
ding houdt. Als de spanning onder de 


Halfgeleiders: 

Dl ,D3 = 1N4148 
D2 = 24V/1,3 W 
D4 = 1 N4002 
Tl = BS170 

Diversen: 

KI = cinch-bus voor printmontage 
K2, K3 = autosteker voor printmontage, 
verticaal 2-pens 

REI = printrelais 24 V/1 6 A (bijv. 

Omron G2R-1 -24, 1 1 00 Q, of Schrack 
RT314024, 1440 Qj 
Print 05401 0-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 


halve voedingsspanning daalt, wordt C3 
via D4 ontladen. Hierdoor wordt bij her¬ 
haald inschakelen de vertraging toch 
weer maximaal. Het zal duidelijk zijn dat 
deze schakeling alleen kan worden toe¬ 
gepast bij versterkers die hun instelling tot 
de ingestelde drempelspanning behouden 
en dus geen offset aan de uitgang veroor¬ 
zaken voordat het relais afschakelt. 

( 054010 ) 


Gigabit 

crosslink-kabel 


Henri Derksen 

In het zomernummer van vorig jaar heb¬ 
ben we reeds een crosslink-kabel beschre¬ 
ven (Thuisnetwerk voor ADSL', blz. 30). 
Deze kabel is echter niet te gebruiken 
voor Gigabit-verbindingen. Daarvoor zijn 
namelijk alle 8 de aders van belang. 

Bij een Gigabit-verbinding worden 4 sig- 
naalparen gebruikt. Voor kabellengtes 
boven acht meter is het bovendien nood¬ 
zakelijk dat elke twee bij elkaar horende 
aders getwist zijn. Als dit niet wordt 
gedaan, is overspraak het gevolg, 
waardoor fouten in de datacommunica¬ 
tie ontstaan. 

Voor een crosslink-kabel die ook voor 
1000-Mbit-netwerken geschikt is, moeten 
alle aders aan één kant anders aangeslo¬ 
ten worden. TX wordt met RX verbonden 
en de twee andere paren worden ook 
gewisseld. In de illustratie is de manier 
van aansluiten goed te zien. 

Deze kabel is natuurlijk ook bruikbaar 
voor 10- en 100-Mbit-netwerken, maar hij 
is niet meer geschikt voor gebruik in com¬ 
binatie met bijvoorbeeld lijnen van een 
analoge telefoon, zoals in het artikel in 
de HG van 2004 is voorgesteld. 

( 050046 ) 
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Deze schakeling kan niet alleen voor het 
verlengen van een optische digitale audi- 
overbinding (Toslink) worden toegepast, 
maar ook als splitter, zodat er twee appa¬ 
raten op 1 Toslink-uitgang kunnen worden 
aangesloten. 

De schakeling bestaat uit de standaard 
applicaties van Toslink-ontvangermodule 
TORX173 (IC 1) en Toslink-zendermodule 
TOTX173 (IC2 en IC3), die we al vaker 
hebben ingezet. Tussen in- en uitgang zijn 
inverters uit een 74HCU04 opgenomen 
als pulshersteller. Om de kwaliteit zo 
hoog mogelijk te houden worden de zen- 
dermodules apart aangestuurd. De eerste 
inverter is AC-gekoppeld en zorgt ervoor 
dat het ontvangen S/PDIF-signaal rond 
het omklappunt van de inverters komt te 
liggen. De resterende inverters (op een 
na) versterken het signaal tot de maxi¬ 
male uitgangsspanning alvorens het sig¬ 
naal aan de zendermodules wordt aan¬ 
geboden. 



Toslink- 

repeater/splitter 



Voor de voeding is een standaard 7805 
gekozen met D2 als ompoolbeveiliging. 
L2 ontkoppelt de voedingsspanning van 


IC4 extra goed. Dit doet LI voor IC1 en 
R3 en R5 voor respectievelijk IC2 en IC3. 
R4 en Ró zijn nodig voor de interne instel- 
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ling van de zendermodules. De beno¬ 
digde voedingsspanning bedraagt mini¬ 
maal 9 V en kan door een netadapter 
geleverd worden. De netadapterplug kan 
men als chassisdeel in het zelf uit te kie¬ 
zen kastje onderbrengen. Voor de schake¬ 
ling is een printje ontworpen waarop alle 
componentjes zitten. Op de print staan 
voor het aansluiten van de voedingsspan¬ 
ning twee printpennen. LED Dl laat zien 
dat de voedingsspanning aanwezig is. 
Het stroomverbruik zonder optisch sig¬ 
naal bedraagt 103 mA. Bij aangesloten 
kabels en een frequentie van 48 kHz 
bedraagt dit 70 mA, aangezien de zend- 
modules nu ook hun interne LED's in- en 
uitschakelen (bij niet aangesloten kabels 
blijven de LED's continu branden). Bij 


Onderdelenlijst 

Spoelen: 

L1,L2 = 47jiH 

Weerstanden: 

R1,R2 = 2k2 

R3,R5 = 4,7 Q 

R4,R6 = 8k2 

R7 = 1 k5 

Halfgeleiders: 

Dl = low-current LED, rood 

D2 = 1 N4002 

IC1 = TORX173 

IC2,IC3 = TOTX173 

IC4 = 74HCU04 

Condensatoren: 

IC5 = 7805 

C1...C5 = 100 n 

C6,C8 = 47ji/25 V radiaal 

C7 = 4jj 7/63 V radiaal 

Diversen: 

Print 054005-1 leverbaar via 

ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 

96 kHz is deze stroom ongeveer 3 tot 

signaal 40 a 45 dB hoger ligt dan bij 

4 mA groter. Bij de FFT-analyse is geme¬ 

een 24-bits PCM-signaal. 

ten dat de ruisvloer bij een 1 ó-bits PCM- 

( 054005 ) 


Telefoonlijn 

watchdog 


Dick Sleeman 

Al vaker zijn er schakelingetjes gepubli¬ 
ceerd die de telefoonlijn in de gaten 
houden. Dit eenvoudige circuit doet dit 
met zeer weinig componentjes en is vol¬ 
ledig passief. 

De werking is allereenvoudigst. Het scha- 
kelingetje wordt in serie opgenomen met 
een van de twee signaallijnen. Het maakt 
niet uit in welke van de twee. Als de tele¬ 
foon wordt opgenomen of het modem 
maakt verbinding, ontstaat over de vier 
diodes een spanning. Deze spanning 
wordt gebruikt om de duoLED aan te stu¬ 
ren. Afhankelijk van de stroomrichting 
licht het rode of het groene gedeelte van 


de duoLED op. 

In sommige landen wordt na een paar 
seconden de lijnspanning omgepoold. 
Dat maakt bij deze schakeling niets uit, 
aangezien er een duoLED is gebruikt. 
Afhankelijk van de polariteit van de lijn 
loopt de stroom door de ene tak of door 
de andere. De weerstand van 22 Q 
wordt gebruikt als stroombegrenzing, 
zodat beide LED-kleuren ongeveer even 
fel branden. 

De duoLED is o.a. bij Conrad te bestellen 
(artikelnummer 183652). Natuurlijk kan 
er ook een soortgelijke LED worden 
gebruikt. Voor de diodes wordt het stan¬ 
daard type 1 N4148 gebruikt. 

( 040182 ) 





Elektronische 

zekering 


Gregor Kleine 

Er bestaan al geruime tijd allerlei stroom- 
begrenzers die gebruik maken van een 
uitschakelbare laagohmige sensorweer- 
stand. Maar sinds kort biedt Maxim 
(www.maxim-ic.com) een familie van IC's 
aan waarin de sensorweerstand en scha¬ 
kelaar zijn geïntegreerd. In de tabel is 


een overzicht te zien van de leden van 
deze familie. 

Er zijn twee manieren om in geval van 
overbelasting het circuit te onderbreken. 
Het eerste type (latching) zal na overbe¬ 
lasting afgeschakeld blijven, totdat aan 
de ingang een nieuwe ON-impuls wordt 
gegeven. De toestand van afgeschakeld 


zijn wordt ook op de FLAG-uitgang ken¬ 
baar gemaakt. Het tweede type (auto- 
retry) zal na een bepaalde vertragingstijd 
opnieuw inschakelen. Er wordt dan direct 
getest of de overbelasting nog steeds 
optreedt en het IC schakelt zonodig 
onmiddellijk opnieuw af. Dit type heeft 
geen FLAG-uitgang. Met een interval van 
ongeveer 300 ms wordt de uitgang gedu- 
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Auto-retry 

Min. limiet 

Max. limiet 

Behuizing 

MAX 4785 

MAX 4786 

50 mA 

120 mA 

SC70 

MAX 4787 

MAX 4788 

100 mA 

240 mA 

SC70 

MAX 4789 

MAX 4790 
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300 mA 

SC70 

MAX 4791 

MAX 4792 

250 mA 

375 mA 

SOT23/143 

MAX 4793 

MAX 4794 

300 mA 

450 mA 

SOT23/143 


rende 40 ms weer ingeschakeld om de 
stroom opnieuw te meten. Tijdens deze 
zogenaamde blanking-time wordt beoor¬ 
deeld of de stroom onder de limiet valt. 
Deze wachttijd wordt ook aangehouden 
door de latching-typen, voordat de uit¬ 
gang afschakelt en de FLAG-uitgang 
wordt geactiveerd. De FLAG-uitgang is 
bedoeld om een signaal te geven aan 
een microprocessor, maar kan ook wor¬ 
den gebruikt om een LED te sturen. Dit 
laatste kan natuurlijk alleen als de 
ingangsspanning van de schakeling daar¬ 
voor hoog genoeg is. Met R1 kan dan 
een passende stroom voor de LED wor¬ 
den ingesteld. De condensatoren Cl en 
C2 zorgen voor een degelijke ontkoppe¬ 
ling van de voedingsspanning, waardoor 
de schakeling niet getriggerd kan worden 
door ongewenste pulsen. 

De MAX47xx-IC , s werken met een voe¬ 
dingsspanning van +2,3...5,5 V. Alle IC's 
hebben een onderspanningsbeveiliging 
(UVLO = undervoltage lockout) en scha¬ 
kelen zelfs af bij een omgekeerde stroom 
(van belasting naar ingang) zodra deze 
stroom de limiet overstijgt. De exacte 
stroom waarbij het IC afschakelt is aan 
enige spreiding onderhevig. In de tabel 
zijn de onder- en bovengrens hiervan te 
zien. Een MAX4791 kan in een extreem 
geval al afschakelen bij een stroom van 
250 mA. Er zijn echter exemplaren die 
pas afschakelen bij een stroom van 
375 mA. Voor de inschakelstroom gelden 
natuurlijk dezelfde waarden. Zodra de 
temperatuur van het IC te hoog oploopt, 
zal een thermische beveiliging in werking 
treden om te voorkomen dat het IC 
beschadigd raakt. 


De latching-typen zijn ondergebracht in 
een 5-pens SMD-behuizing. De retry- 
typen hebben geen FLAG-pen en hebben 
dus aan vier pennen genoeg. Bij de 50- 
en 100-mA-versie is gekozen voor de 
zeer kleine SC70-behuizing. De typen 
die bedoeld zijn voor grotere stromen 
zijn ondergebracht in een SOT23- of 
zelfs een SOT143-behuizing. Andere 


Maxim-ICs met een vergelijkbare functie 
zijn de MAX4795 tot MAX4798 die 
afschakelen bij 450 of 500 mA. Tenslotte 
zijn er nog de MAX4772 en MAX4773 
waarvan de afschakelstroom kan worden 
ingesteld door middel van een select- 
ingang. Deze laatste twee typen hebben 
daarom ook een pen extra. 

( 044018 ) 


Swappen 
zonder buffer 


Iedere programmeur heeft zo zijn eigen 
bibliotheek aan vaak gebruikte stukjes pro¬ 
gramma. Een dikwijls terugkerende opgave 
is het verwisselen van de inhoud van 2 vari¬ 
abelen. Meestal wordt hiervoor een stukje 
code gebruikt dat er als volgt uitziet: 


Tabel 1 




A 

B 

begintoestand = 

=H> 

10101010 

11001100 

A = A A B — 


01100110 

11001100 

B=A a B — 

=f> 

01100110 

10101010 

A=A a B — 


11001100 

10101010 


int c; 

c=a; 

a=b; 

b=c; 

Op zich is hier niets mis mee, maar er 
wordt wel altijd gebruik gemaakt van een 


derde variabele. Dit neemt weer geheu¬ 
gen in beslag. Moderne processoren heb¬ 
ben over het algemeen genoeg geheugen 
aan boord, maar het kan nooit kwaad 
om een beetje zuinig om te springen met 
het beschikbare geheugen. 

Een andere manier om een zelfde uitwis¬ 
seling van variabelen te programmeren, 


is de volgende: 

a=a A b; 

b=a A b; 

a=a A b; 

Op het eerste gezicht is het niet zomaar 
duidelijk dat hier de inhoud van 2 varia¬ 
belen wordt verwisseld. Toch is de wer- 
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king van dit stukje code heel eenvoudig. 
We maken hierbij gebruik van de boole- 
aanse regel dat a A b A a = b, waarbij het 
teken ' A ' staat voor een bitsgewijze exclu- 
sive-or (exor). Een consequentie van deze 
regel is dat als we weten dat de inhoud 
van register A bestaat uit de exor van 2 
variabelen waarvan 1 variabele bekend 
is, we de waarde van de onbekende vari¬ 
abelen kunnen terugwinnen door een 
exor-functie van register A en de bekende 
waarde. Het zal wel niemand verwonde¬ 


ren dat veel cryptografische systemen han¬ 
dig gebruik maken van deze toepassing. 
We kunnen ons heel goed voorstellen dat 
het nog niet helemaal duidelijk is hoe de 
vork in de steel zit, daarom hebben we in 
tabel 1 het verloop van het programma 
weergegeven. Duidelijk is te zien hoe aan 
het einde de inhoud van variabele a en b 
verwisseld zijn. Probeer dit zelf maar eens 
met pen en papier met andere waarden. U 
zult zien dat dit geldt voor alle willekeu¬ 
rige waarden voor a en b. (054019) 


Waarheidstabel exor 


In2 Inl Uit 

0 0 0 

0 11 
10 1 
110 


Instelbare 

thermostaat 
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Gregor Kleine 

Met het hier gepresenteerde IC 
MAX6509 van Maxim (www.maxim- 
ic.com) is gemakkelijk een elektronische 
thermostaat te realiseren. Het IC werkt 
over het gehele temperatuurbereik van 
-40 °C tot +125 °C. De inschakeltempe- 
ratuur is in te stellen door middel van een 
enkele weerstand. 

In figuur 1 is te zien dat het IC eigenlijk 
maar twee externe componenten nodig 
heeft. De hysteresis kan met behulp van 
een speciale ingang worden ingesteld op 
2 °C (HYST = GND) of 10 °C (HYST = 
Vcc). De standaardversie van dit IC is de 
MAX6509C. Zodra de temperatuur 
boven de ingestelde grenswaarde komt, 
zal dit IC de uitgang hoog maken. 

Zoals in figuur 2 te zien is, kan met 
deze bouwsteen eenvoudig via een MOS- 
FET een ventilator worden gestuurd. Bij 
de MAX6509H werkt de uitgang precies 
omgekeerd: bij een te hoge temperatuur 
zal de uitgang laag worden. Hiermee 


kan bijvoorbeeld een verwarmingsele¬ 
ment worden ingeschakeld. 

Het IC is ondergebracht in 5-pens SOT23- 
behuizing (figuur 3). De MAX6509 
heeft een voedingsspanningsbereik van 
2,7...5,5 V en gebruikt slechts 40 jliA. 
Hierdoor is de zelfopwarming van het IC 
uiterst gering. De stroom die via de uit- 
gangstransistor door het IC loopt, mag 
natuurlijk niet te groot worden. Ook de 
thermische koppeling met de vermo- 
genstransistor moet binnen de perken blij¬ 
ven om de meting niet te verstoren. In de 
tabel is voor verschillende temperatuur¬ 
waarden de benodigde instelweerstand 
r SET gegeven. 

Naast de MAX6509 is er nog een versie 
met de aanduiding MAX6510. Bij dit IC 
is de configuratie van de uitgang instel¬ 
baar door middel van een extra ingang- 
spen. Op deze manier kan worden geko¬ 
zen voor een octive high-, een active low- 
of een open droin with infernoI pull-up 
configuratie. 

( 040431 ) 
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THD: Sallen&Key 
versus MFB 
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Actieve filters zijn er in 
verschillende soorten, 
waarbij de Sallen&Key- 
versie wellicht het 
meest toegepaste type 
is. Hierbij wordt 
meestal gebruik 
gemaakt van een span- 
ningsvolger, maar ook 
versterking is mogelijk 
(twee extra weerstan¬ 
den). Een nadeel van 
dit filter is de relatief 
grote gevoeligheid 
voor de toleranties van 
de componenten. 

Metingen aan dit type 
filter gaven aan dat dit 
niet alleen de filterka- 
rakteristiek betreft, 
maar ook de vervor¬ 
ming. Een voordeel is wel dat rond een 
enkele versterkertrap ook complexere fil¬ 
ters dan derde orde mogelijk zijn, maar 
in zo'n geval worden wel hoge eisen 
gesteld aan de componenten. 

Een tegenhanger van Sallen&Key is de 
zogenaamde Multiple Feedback (MFB) 
variant. Deze wordt zo genoemd omdat 
de terugkoppeling uit twee takken 
bestaat. Een klein nadeel is misschien de 
inverterende opzet, maar daar staat 
tegenover dat de versterking zonder extra 
componenten ook groter dan eenmaal 
kan zijn. Bovendien is het filter minder 
gevoelig voor toleranties van de compo¬ 
nenten. Een ander nadeel is dat de uitvoe¬ 
ring tot tweede orde beperkt is en voor 
hogere orden zijn extra secties nodig, 



Ap 


10k 20k 

054034-13 


meer opamps dus. 

Dat is heel mooi, zullen velen denken, 
maar hoe reken je nu zoiets uit? Handma¬ 
tig is dat vrijwel niet te doen. Maar er is 
gelukkig diverse software ontwikkeld die 
dat voor u doet, zoals het heel bruikbare 
programma Filterpro van Texas Instru¬ 
ments, dat zelfs de componenten in de 
diverse E-reeksen kan uitrekenen (ook 
exact). 

We hebben in beide filterversies een 
20 kHz Butterworth-laagdoorlaatfilter 
rond een standaard TL081 ontworpen 
(figuur 1 en 2) en vervolgens bij 5 V e ff 
ingangssignaal de vervorming van het uit¬ 
gangssignaal gemeten. Voor de conden¬ 
satoren zijn standaard polyester-uitvoerin- 


gen (MKT) genomen. 
We hebben bewust 
geen dure polypropy- 
leen, polystyreen of 
verzilverde mica typen 
toegepast en een een¬ 
voudige opamp 
(TL081) om het uitein¬ 
delijke resultaat duide¬ 
lijker te maken. 

De uitkomst van de 
metingen was verba¬ 
zingwekkend te noe¬ 
men. Het Multiple- 
Feedback-filter bleek 
een aanzienlijk lagere 
vervorming te veroor¬ 
zaken dan de 
Sallen&Key-opzet. 


In figuur 3 zijn de twee metingen afge- 
beeld en die spreken verder voor zich. De 
amplitudecurves liepen binnen een paar 
tienden van dB gelijk. Duidelijk is dat het 
Sallen&Key-filter bij sommige frequenties 
zelfs meer dan 10 maal zoveel vervor¬ 
ming produceert. Bij de Sallen&Key-opzet 
kunnen betere resultaten worden verkre¬ 
gen als betere condensatoren en opamps 
(bijv. een OPA627) worden gebruikt. 
Hieruit blijkt dat de Multiple-Feedback- 
opzet aanzienlijk minder gevoelig is voor 
de toegepaste componenten. 

( 054034 ) 

FilterPro: 

http://focus. ti.com/ docs/toolsw/ 

folders/print/ filterpro.html 
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Uitbreiding 
voor LiPo-lader 


De in april gepubliceerde simpele LiPo- 
lader is een handige en kleine schake¬ 
ling om 2 of 3 LiPo-cellen snel op te 
laden. Vooral in de modelbouw worden 
zulke LiPo-accu's tegenwoordig veel toe¬ 
gepast, vooral bij modelvliegtuigen. 
Meestal gebuikt men bij zulke modellen 
een serieschakeling van 3 cellen. Aan¬ 
gezien men bij modelvliegtuigen 
meestal in het veld werkt en de accu's 
dan bij voorkeur uit een auto-accu gela¬ 
den moeten kunnen worden, hebben we 
voor de bewuste LiPo-lader een span- 
ningsconverter ontworpen die het moge¬ 
lijk maakt 3 in serie geschakelde cellen 
te laden. De spanning per cel loopt bij 
het laden namelijk op tot circa 4,2 V, 
wat in totaal dus een spanning van 
12,6 V geeft. De converter 'krikt'daa- 
rom 12-V-spanning van de auto-accu op 
tot 16,5 V, waarmee de LiPo-lader dan 
gevoed kan worden. 



De spanningsomzetting wordt verzorgd 
door een step-up controller MAXI 771 in 
combinatie met een externe schakel-FET. 
Het IC werkt met een vrij hoge schakelfre- 
quentie van maximaal 300 kHz 
waardoor een vrij kleine spoel kan wor¬ 
den toegepast. Dankzj het gebruik van 
puls-frequentie-modulatie (PFM) verenigt 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 25 m£2 (bijv. Digikey 12FR025- 
ND) 

R2 = 100 k 

R3 = 10 k 

Condensatoren: 

Cl ,C4,C8 = 100 n 

C2,C3 = 47 ji/ 25 V radiaal 

C5,C7 = 100 ja/25 V radiaal 

Có = lOO.p 

Halfgeleiders: 

Dl = 31DQ05 (bijv. Digikey 
31 DQ05-ND) 

IC1 = MAXI 771-CPA (bijv. Digikey 
MAXI 771 EPA-ND) 

Tl = IRFU3708 (bijv. Digikey 
IRFU3708-ND) 

Diversen: 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

LI = 47 jiH high current (bijv. 
Digikey M9889-ND) 

Print EPS 05401 2-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 
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het IC de voordelen van pulsbreedtemo- 
dulatie (hoog rendement bij grote 
belasting) met een zeer geringe interne 
stroomopname (1 10 jliA). 

Het IC is hier in de zogenaamde non- 
bootstrapped mode geschakeld, wat bete¬ 


kent dat het gevoed wordt vanuit de 
ingangsspanning (12 V). De uitgangs- 
spanning wordt ingesteld met behulp van 
spanningsdeler R2/R3. Deze kan men 
naar behoefte aanpassen, zolang de uit- 
gangsspanning maar hoger wordt geko¬ 


zen dan de ingangsspanning. 
Sense-weerstand R1 tenslotte bepaalt de 
maximale uitgangsstroom die de schake¬ 
ling kan leveren. Met de aangegeven 
waarde van 25 mQ is dat 2,5 A. 

( 054012 ) 


Eenvoudige 

kortsluitdetectie 



Model 

_ < 

<i 

X 

'hold 

ltrip 

Initiële 

weerstand (£1) 

Max. tijd tot 
omslagpunt 





Min. 

Max. 

KA) 

t (s) 

MF-R005 

60 

0,05 

0,10 

7,3 

11,1 

0,5 

5,0 

MF-R010 

60 

0,10 

0,20 

2,50 

4,50 

0,5 

4,0 

MF-R017 

60 

0,17 

0,34 

2,00 

3,20 

0,85 

3,0 

MF-R020 

60 

0,20 

0,40 

1,50 

2,84 

1,0 

2,2 

MF-R025 

60 

0,25 

0,50 

1,00 

1,95 

1,25 

2,5 

MF-R030 

60 

0,30 

0,60 

0,76 

1,36 

1,5 

3,0 

MF-R040 

60 

0,40 

0,80 

0,52 

0,86 

2,0 

3,8 

MF-R050 

60 

0,50 

1,00 

0,41 

0,77 

2,5 

4,0 

MF-R065 

60 

0,65 

1,30 

0,27 

0,48 

3,25 

5,3 

MF-R075 

60 

0,75 

1,50 

0,18 

0,40 

3,75 

6,3 

MF-R090 

60 

0,90 

1,80 

0,14 

0,31 

4,5 

7,2 

MF-R090-0-9 

30 

0,90 

1,80 

0,07 

0,12 

4,5 

5,9 

MF-R110 

30 

1,10 

2,20 

0,10 

0,18 

5,5 

6,6 

MF-R135 

30 

1,35 

2,70 

0,065 

0,115 

6,75 

7,3 

MF-R1Ó0 

30 

1,60 

3,20 

0,055 

0,105 

8,0 

8,0 

MF-R185 

30 

1,85 

3,70 

0,040 

0,07 

9,25 

8,7 

MF-R250 

30 

2,50 

5,00 

0,025 

0,048 

12,5 

10,3 


Deze schakeling is bruikbaar in iedere 
situatie waarbij een stroom bewaakt moet 
worden. We geven hier een voorbeeld uit 
de modelbouw. 

Iedere doorgewinterde modeltreinliefheb- 
ber weet dat er niets zo vervelend is als 
de oorzaak zoeken bij een sluiting. Bij 
een kleine baan met maar één loc valt 
het natuurlijk wel mee, maar bij grote 
emplacementen staan alle locs stil bij een 
sluiting en dan moet je ze allemaal nal¬ 
open om de boosdoener te vinden. Is de 
baan echter in blokken opgedeeld, dan 
kunnen we ons het leven met bijgaande 
supereenvoudige schakeling een stuk 
aangenamer maken. 

In een van de toevoerleidingen van ieder 
blok wordt een multifuse opgenomen. (Een 
multifuse wordt ook wel multiswitch, poly- 
fuse of polyswitch genoemd, afhankelijk 
van de fabrikant). Dit is een soort zekering 
die, nadat de sluiting verwijderd is, weer 
afkoelt en dan weer gewoon geleidt. 

Het voordeel is dat alleen het blok met de 
sluiting wordt geïsoleerd van de rest van 
de baan. Alle andere locs in andere blok¬ 
ken blijven gewoon rijden. De stilstaande 
loc is in principe de boosdoener, maar er 
kunnen ook meerdere locs stil staan, ze rij¬ 
den immers niet altijd allemaal. Daarom 
plaatsen we over de multifuse ook nog een 
indicatie met een LED, zodat heel duidelijk 
is in welk blok er problemen zijn. Welke 
kleur LED u hiervoor kiest moet u zelf 
weten, maar kies wel een low-current type 
dat al veel licht geeft bij slechts enkele mA. 
U kunt gerust de voorschakelweerstand van 
de LED naar eigen smaak aanpassen. 
Zolang de stroom klein is, is ook de weer¬ 
stand van de multifuse laag en is er nau¬ 
welijks spanningsverlies. Bij grote stromen 
wordt de weerstand hoog en gaat er een 
spanningsverlies over de multifuse ont¬ 
staan dat groot genoeg is om de LED te 
laten oplichten. Omdat we niet weten 
welke kant de stroom op loopt, de trein 
kan immers voor- of achteruit rijden, en er 
bij digitale besturing wisselspanning op 
de baan staat, nemen we twee LED's die 


tegengesteld gepoold zijn. 

Multifuses zijn in verschillende waarden 
te krijgen. Kies een waarde die net iets 
hoger is dan het maximale stroomverbruik 
van een trein in een blok. 

In de tabel noemen we enkele typen van 


de MF-R serie van het merk Bourns. Ook 
Raychem is een bekende fabrikant van 
polyswitches. I^oid is de stroom waarbij 
de multifuse nog niet aanspreekt, l trip is 
de stroom die loopt bij kortsluiting. 

( 054002 ) 
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LED-indicatie 
met brugcel 



Met een paar diodes en een LED (en wat 
geluk) kun je vaak een mooie indicatie 
maken volgens bijgaand schema. Heel 
geschikt om in serie met de deurbel of de 
thermostaat te plaatsen (niet te gebruiken 
bij een verwarmingsketel met elektroni¬ 
sche besturing!). Voor enkele centen hebt 
u dan een fraaie indicatie. 

De wissel- of gelijkstroom door het circuit 
laat een spanning over de diodes vallen 
die net voldoende is om de LED te laten 
oplichten. Omdat de spanning wat aan 
de lage kant is, zijn ouderwetse rode 
LED's het meest geschikt voor deze toe¬ 
passing. Gele en groene hebben een iets 
hogere brandspanning nodig, daarmee 
moet u eerst even proberen of het nog 
werkt. Blauwe en witte LED's zijn niet 
geschikt. U hoeft ook geen moderne high- 
efficiency typen (ook wel 2 of 3 mA LED's 
genaamd) te gebruiken. Loopt er gelijk¬ 
stroom door het circuit en licht de LED niet 
op, verwissel dan plus en min. 

Bij de opbouw zult u merken dat het toch 
heel wat componentjes zijn die op een 
klein printje of een stuk gaatjesbord moe¬ 
ten worden ondergebracht. Daarom wil¬ 
len we u de oplossing met een brugcel 
niet onthouden: hiermee kan een en 
ander veel compacter, kleiner en dus net¬ 
ter worden opgebouwd en hebt u geen 
montagebordje meer nodig. Bovendien 
kunt u vriend en vijand verbaasd doen 
staan, want zo op het eerste gezicht zal 
zelfs een oude rot in het vak dit niet door¬ 
gronden en iets mompelen van: "Dit kan 


toch helemaal niet!." 

In een brugcel zitten 4 diodes, net wat we 
nodig hebben dus. Door de + en de - 
van de brugcel kort te sluiten creëren we 
4 diodes die twee aan twee antiparallel 
zijn geschakeld. 

Kies een brugcel die geschikt is voor de 


stroom die er doorheen gaat lopen. Voor 
de deurbel bijvoorbeeld is dat toch al snel 
1 A. Kies als spanning 40 of 80 V. 
Omdat de schakeling aangeraakt kan 
worden, mag u deze nooit in combinatie 
met de netspanning gebruiken! 

( 054037 ) 


Bijvoeding voor USB 


Myo Min 

Als teveel apparatuur op de USB-bus tege¬ 
lijk gebruikt wordt, ontstaat er een tekort 
aan voeding. Alle USB-randapparaten 
(scanners, modems, thermische printers, 
muizen, USB-hubs, extern geheugen enzo¬ 
voort) betrekken hun voeding via de bus 
van de PC. Omdat de capaciteit van de 
voeding van de PC begrensd is, kan het 
nodig zijn om de randapparaten 'bij te 
voeden' om hun honger te stillen. Deze 


schakeling is bedoeld om extra voeding 
toe te voegen aan een USB-lijn. De voe¬ 
ding is afkomstig van een veilige, ingego¬ 
ten netspanningsadapter van 
12 V/750 mA. De adapter hoeft geen 
gestabiliseerde spanning te leveren. Deze 
schakeling is zelf voorzien van een span- 
ningsstabilisator die de 12 V omzet in 5 V. 
We hebben dan de keuze tussen een 
schakelende en een lineaire spanningsre- 
gelaar. Beide typen hebben hun eigen 
voor- en nadelen. Voor deze schakeling is 


gekozen voor een schakelende regelaar, 
omdat die efficiënter en compacter is en 
omdat de meeste moderne digitale circuits 
ongevoelig zijn voor de hoogfrequente 
rimpelspanning die zulke regelaars op de 
voedingsspanning veroorzaken. De span- 
ningsregelaar LM2575-5 zorgt voor een 
stabiele uitgangsspanning van 5 V en 
heeft maar drie externe componenten 
nodig: een spoel, een condensator en een 
snelle diode. De regelaar werkt met een 
interne vermogenstransistor die periodiek 
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in- en uitgeschakeld wordt op basis van 
een terugkoppeling. Het blokvormige sig¬ 
naal dat daardoor ontstaat, wordt met LI, 
Cl en Dl afgevlakt tot een gelijkspanning 
met een kleine rimpelspanning. 

De LM2575 heeft een ON/OFF-pen 
waarmee de regelaar kan worden inge¬ 
schakeld door deze met massa te verbin¬ 
den. Die pen wordt naar massa getrok¬ 
ken door het circuit R2, Tl en Rl. R1 
werkt daarbij als pullup-weerstand. Als er 
van de PC een voedingsspanning komt, 
wordt Tl via R2 open gestuurd. De span- 
ningsregelaar wordt dan geactiveerd en 
de rode LED D2 zal oplichten om aan te 
geven dat de voeding is ingeschakeld. 
C3 is een ontkoppelcondensator voor 
hoogfrequente stoorsignalen. Met wat 
handigheid en geluk kan een USB-kabel 
opengesneden worden zonder de data¬ 
lijnen te beschadigen. Deze schakeling 


kan er dan tussen gebouwd worden. Let 
wel goed op de juiste aansluitingen van 


de vier aders in de USB-kabel! 

( 040453 ) 


Wagondetectie 
voor modelspoor 



Modelspoorbouwers weten er alles van: 
Het is een ellendige klus een bloksysteem 
goed aan het werken te krijgen. We pre¬ 
senteren hier een eenvoudige, betrouw¬ 
bare en goedkope oplossing om weer¬ 
standen aan te brengen tussen geïso¬ 
leerde wielen, zoals dat voorkomt bij 
tweerail-systemen die werken met een 
blokdetectiesysteem op stroomverbruik. 
Een blok is in dit geval een geïsoleerd 
stuk spoor. Het wordt als bezet 
beschouwd als er een stroomverbruiker 
wordt gedetecteerd. De loc verbruikt 
meestal wel wat, al is het maar voor zijn 
verlichting. Digitale locs met een deco¬ 
der verbruiken altijd enkele mA's, wat 
ook voldoende is voor detectie. Om al 
het rollende materieel te detecteren is wat 


meer moeite nodig. Wanneer een enkele 
wagon per ongeluk in een blok achter¬ 
blijft, moet de detector dit ook opmerken 
en het blok de status 'bezet' geven. Om 
dat te bereiken moeten alle assen van 
alle wagons worden voorzien van een 
weerstandje, zodat er een stroompje kan 
gaan lopen. 

Wagons met interieurverlichting hebben 
extra sleepcontacten (op de wielen) en 
een lampje of LEDje als stroomverbruiker. 
Het is echter veel te complex alle wagons 
van extra sleepcontacten te voorzien. 
Daarom is het gebruikelijk het weer¬ 
standje over het kunststoffen isolatiebusje 
te plaatsen. Een van beide wielen is geï¬ 
soleerd ten opzichte van de as gemon¬ 
teerd, anders zouden de wielen de spoor¬ 
staven kortsluiten. Dat is bij een tweege- 
leider-systeem natuurlijk niet de 
bedoeling. Assen met weerstandjes zijn 
overigens kant-en-klaar te koop, maar die 
kosten wat. 

Meestal wordt er een SMD of een 1/8- 
W-type met een waarde ergens tussen 
4k7 en 10 k gebruikt. Dat wordt met wat 
(epoxy)lijm mechanisch bevestigd en de 
feitelijke elektrische aansluitingen worden 
dan met geleidende lijm (bevat vaak zil- 
verdeeltjes) gemaakt. Dat gaat meestal 
jaren goed, maar regelmatige inspectie 
is nodig, zeker wanneer er hardhandig 
met de wagons wordt omgegaan. Boven¬ 



dien is stroomgeleidende lijm duur, niet 
altijd goed te krijgen en hij droogt na een 
tijdje uit. 

Een betere methode vinden wij de vol¬ 
gende: 

Pak het asje met een tangetje vast en trek 
voorzichtig het geïsoleerde wiel van het 
asje. Verwijder ook het isolatiebusje. Knip 
twee cm dun snoer af en haal de draad¬ 
jes er uit. Ze moeten dun zijn, niet dikker 
dan ongeveer 0,1 mm. Monteer nu het 
wiel weer, maar steeds met een 0,1-mm- 
draadje tussen as en busje en aan de 
tegenoverliggende kant een 0,1-mm- 
draadje tussen busje en wiel. U hebt nu 
twee aansluitingen gecreëerd, waaraan 
met enige handigheid het weerstandje 
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gesoldeerd kan worden. Oefen eerst wel 
op een paar oude assen, het exemplaar 
op de foto is ook niet meer van de nieuw¬ 
ste! Vergeet niet het weerstandje vervol¬ 


gens vast te lijmen, anders zullen de 
draadjes op den duur zeker breken. 

Het is ook mogelijk eerst de draadjes aan 
de SMD-weerstand te solderen en dan 


pas de as weer te monteren. Dat ligt er 
maar aan wat u persoonlijk het handig¬ 
ste vindt. 

( 054017 ) 


Digitale VU-meter 



Robin van Arem 

Het hier gepresenteerde schakelingetje 
heeft dezelfde functie als de bekende 
LM3914, een LED-driver die 10 LED's kan 
aansturen. De hier afgebeelde schakeling 
kan er maar liefst 12 aansturen, met 
slechts vier uitgangen. Voorwaarde is wel 
dat er low-current LED's worden gebruikt. 
Het audiosignaal wordt versterkt door een 
(halve) LM358-opamp. Met PI is de ver¬ 
sterking en daarmee ook de gevoeligheid 
in te stellen. De ingang van de opamp is 
met massa verbonden, zodat alleen de 
positieve helften van het ingangssignaal 
worden versterkt en er meteen een soort 
gelijkrichting plaats vindt. De combinatie 
R2/C4 zorgt vervolgens voor een uitmid- 
deling, waarna het door de 8-bits ADC 
in de ATtiny 15L microcontroller wordt 
omgezet in een digitale waarde. Vervol¬ 
gens worden de 12 LED's aangestuurd 
met behulp van 'charlieplexing'. Met 
schakelaar SI kan omgeschakeld worden 
tussen dot- en bar-mode. 

De voeding wordt gestabiliseerd door de 
gebruikelijke 7805. Het stroomverbruik 
bedraagt maximaal circa 20 mA bij 


13,8 V. Voedingsspanningen tot 30 V 
zijn geen probleem, aangezien een 
LM358 maximaal 33 V kan verdragen 
(een 7805 kan doorgaans 35 V hebben). 
De minimale spanning waarbij de scha¬ 
keling nog functioneert, bedraagt onge¬ 
veer 7 V. 

De software is in de vorm van een hex-file 
te downloaden van onze website 


(www.elektuur.nl). Nadat de code in de 
ATtiny is geprogrammeerd, dient de reset- 
fuse gedisabled te worden, aangezien de 
reset-pen in de schakeling als l/O wordt 
gebruikt. 

Wie meer wil weten over het onderwerp 
charlieplexing, verwijzen we naar 
www.maxim-ic.com. 

( 050118 ) 


Kortegolf-superreg 


Burkhard Kainka 

Superreg-ontvangers kenmerken zich 
door een grote gevoeligheid. In dit expe¬ 
riment zal duidelijk worden of zo'n ont¬ 
vanger ook voor kortegolfontvangst 
geschikt is. 

Een supperegeneratieve ontvanger is geen 
complex geheel. Men bouwt eerst een HF- 
oscillator voor de gewenste frequentie. De 
superreg onderscheidt zich alleen in de 


basisschakeling van een normale oscilla- 
tor. Er wordt hier geen spanningsdeler 
gebruikt, maar een enkele relatief hoog- 
ohmige basisweerstand van ongeveer 
100 k£2 tot 1 MQ. Deze weerstand 
bepaalt samen met de basiscondensator 
de frequentie. Superregeneratieve oscilla¬ 
tie ontstaat zodra amplitude van de oscil¬ 
latie voldoende groot is om een sterke 
negatieve lading regelmatig op de basis 
te veroorzaken. Als de frequentie van de 


superreg nog hoorbaar is, moeten de 
weerstanden en condensatoren net zolang 
aangepast worden totdat de frequentie 
iets boven 20 kHz ligt. De instelling is opti¬ 
maal als een sterke ruis te horen is. De 
navolgende audiotrap heeft een geringe 
bandbreedte, zodat het superreg-signaal 
flink verzwakt wordt en alleen het audio- 
bereik wordt doorgelaten. 

Voor dit experiment zijn slechts twee tran- 
sistoren nodig en er kan een Walkman- 
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oortelefoon van 2 x 32 Q (samen 64 Q) 
op aangesloten worden. De in het schema 
gegeven dimensionering is bruikbaar voor 
een bereik van 10...20 MHz. De spoel 
bestaat uit 27 windingen, waarbij een 
penIight-batterij als wikkelvorm is gebruikt. 
De schakeling geeft zonder signaal een 
sterke ruis af, die flink afneemt zodra een 
zender ontvangen wordt. De radio is zo 
gevoelig dat er geen antenne aangeslo¬ 
ten hoeft te worden. Deze oscillatiekring 
is al voldoende voor de ontvangst van ver¬ 
schillende Europese zenders. 

De schakeling functioneert al vanaf 3 V, 
maar bij 9 V is de geluidssterkte groter. 
Daarbij komt nog een groot voordeel van 
een superreg-ontvanger: Zwakke en 
sterke zenders worden met gelijke 
geluidssterkte weergegeven. Alleen de 
signaal/ruis-verhouding wisselt. Daarom is 
er geen volumeregeling nodig. Uitgere¬ 
kend op de kortegolf komt er wel een 
nadeel naar voren. Als twee zenders zo 




100n 




dicht bij elkaar liggen dat ze beide 
binnen de bandbreedte van de superhet- 
frequentie liggen, dan treedt er interferen¬ 
tie op. De klank is vaak slechter dan met 


een gewone ontvanger. Daar staat tegen¬ 
over dat de moeizame afstelling van de 
terugkoppeling nu niet nodig is. 

( 050099 ) 


Veelzijdige 

PIC-programmer 


Circuit 1 Circuit 2 



Gilles Petit 

Het betreft hier een inmiddels klassieke 
PIC-programmer, geschikt voor zowel 
stand-alone als in-circuit-programming 
(ICSP) toepassingen, die ontworpen is 
aan de hand van application notes van 
de fabrikant van de PIC-processoren, 
Microchip. 

Een handjevol elektronicarestanten is vol¬ 
doende voor deze schakeling: 2 conden¬ 
satoren, 2 weerstanden, 4 normale dio¬ 
den, 2 zenerdioden (één van 5,1 V en 
één van 8,2 V) en 2 normale NPN-tran- 
sistoren. Tot zover geen problemen. De 
voeding wordt uit de seriële poort van de 
PC betrokken, maar kan ook via een 
adapter plaatsvinden als de poort niet 
aan de norm voldoet (dat kan het geval 
zijn met sommige laptops). 

Het schema toont deze handige PIC-pro¬ 
grammer die voor veel Elektuur-ontwerpen te 
gebruiken is. Hij bestaat uit twee delen. 
Circuit 1 is voldoende voor in-circuit-pro- 
grammeren (ICSP), een methode die tijd¬ 
winst in het ontwikkeltraject oplevert en de 
kans op afbreken van de microprocessor- 
pootjes verkleint. Dit is ook de aangewezen 
methode voor SMD printen, omdat een 
elektronicahobbyist zelden de juiste adapter 
tot zijn beschikking heeft. 

De aldus gerealiseerde programmer is 


compatibel met moderne programmeer- 
software die draait onder een operating 
system als Windows XP. De schakeling is 
ook compatibel met de JDM programmer 
en kan gebruikt worden met het gratis 
programma ICPROG (www.ic-prog.com). 
De programmer kan gebruikt worden 
voor het programmeren van iedere PIC 
die gebruik maakt van de 'High Voltage' 
mode (12 V). Het deel in het rechter 
kader kan men toepassenm om via een 
ZIF-voetje een PIC te programmeren. 


Bij het ICSP-gedeelte worden de aanslui¬ 
tingen RB7 (Cloclc) en RBó (Data) 
gebruikt voor het programmeren van de 
microprocessor. 

Het is bij deze schakeling belangrijk om 
op massalussen te letten, die op kunnen 
treden als de massa van de PIC naar bui¬ 
ten wordt verbonden met de massa van 
de PC. Om dit te vermijden wordt in zo'n 
geval de hele voeding van de schakeling 
losgekoppeld. 

( 034033 - 1 ) 
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Codeslot 
met één toets 


Zorislav Miljak 

Het bijzonder van dit codeslot is dat het 
met slechts één toets te bedienen is. In 
situaties waar een vandalismebestendige 
oplossing is vereist, heeft deze schakeling 
een groot financieel voordeel: er hoeft 
slechts één stevige toets te worden aan¬ 
geschaft. Het nadeel van deze oplossing 
is natuurlijk dat het wat langer duurt voor¬ 
dat de code is ingevoerd. 

De werking van het codeslot is als volgt. 
Na een druk op de toets begint de 
PIC16F84 te tellen met een snelheid van 
één hertz. De cijfers zijn zichtbaar op het 
LED-display. De toets dient pas te worden 
losgelaten op het moment dat het juiste 
cijfer zichtbaar is. Deze handeling dient 
voor de gehele code steeds herhaald te 
worden. De tijd tussen het loslaten van de 
knop en het opnieuw indrukken van de 
knop voor het volgende cijfer mag niet 
meer dan 15 seconden bedragen. Na 
het laatste cijfer dient de letter 'E' (Enter) te 
worden ingevoerd. Wanneer een foutieve 
code is ingevoerd, laat het display 15 
seconden een 'F' (Fault) zien. Als de code 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1...R8, R11 = 1 k 
R9 = 100 a 
R10 = 6k8 



Condensatoren: 

Cl = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl = LED Groen, low-current 
D2 = 1N4148 

IC1 = PIC1 ÓF84 (geprogrammeerd, 
EPS 040481-41) 

LD1 = 7-segment-display, rood, 
common-anode (bijv. Kingbright 
Sc56-1 1 SR WA) 

Tl = BC547B 

Diversen: 

JP1 = 3-polige SIL-header met jumper 
KI = 3-polige printkroonsteen, steek 5 
mm 

Rel = Relais 5 V (bijv. Omron G6A- 
234P-ST-US-DC5) 

SI = schakelaar 1 x maak, 
vandalisme-bestendig (zie tekst) 

XI = Keramische resonator 4 MHz 
Print 040481-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 
Floppy met source- en hex-code: EPS 
040481-1 1 
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drie maal achter elkaar onjuist wordt 
ingevoerd, blokkeert het slot voor 1 
minuut. Het display toont dan een knippe¬ 
rende 'F'. 

Om de code te wijzigen dient men de 
toets ingedrukt te houden totdat er een 'C' 
verschijnt (Change code). Het display 
toont vervolgens een 'o' (Old code). Voer 


nu de (geldige) oude code in, gevolgd 
door een 'E'. De PIC vraagt nu om de 
nieuwe code door een V (New code) 
weer te geven. Voer de nieuwe code in, 
ook weer gevolgd door een 'E'. Het dis¬ 
play toont dan een 'c' (Confirm). Voer nu 
nog een keer de nieuwe code in (en nog¬ 
maals een 'E' als bevestiging). De code 


is nu gewijzigd. Er kunnen maximaal tien 
cijfers worden gebruikt voor de code. 
Met JP1 kan worden ingesteld of het 
relais moet bekrachtigen of afvallen als 
de juiste code is ingevoerd. Voor de voe¬ 
ding kan men een standaard gestabili¬ 
seerde adapter van 5 V te gebruiken. 

( 040481 ) 


9-in-1 logica met 
niveau-aanpassing 


Dirk Gehrke 

De SN74AUP1T97 en -98 van Texas 
Instruments zijn universele logische bouw¬ 
stenen in een kleine SOT23-behuizing. 
Zoals in de schema's is te zien, zijn de 
AUP1T97 en zijn inverterende broertje 
AUP1T98 configureerbaar voor negen 
verschillende logische functies. Daarnaast 
hebben ze Schmitt-trigger ingangen en 
zorgen ze voor een aanpassing van de 
logische niveaus aan in- en uitgang. Zo 
kunnen ze gebruikt worden als verbin- 
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dingsschakel tussen verschillende soorten 
logica. De niveau-aanpassing is afhanke¬ 
lijk van de voedingsspanning: 


in 

uit 

bij Vcc 

1,8 V 

3,3 V 

3,3 V 

2,5 V 

3,3 V 

3,3 V 

1,8 V 

2,5 V 

2,5 V 

3,3 V 

2,5 V 

2,5 V 


Zo kan bijvoorbeeld 1,8 V LVCMOS 
gekoppeld worden aan 3,3 V LVTTL of 
LVCMOS. 

Volgens Tl hebben deze poorten weinig 
last van van stoorsignalenen van lang¬ 
zame overgangen op de ingang. 

( 050111 ) 
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Afstandsbedienings 
verlenger via HF 

de ontvanger 

Deze schakeling maakt samen met de 
zender elders in dit blad de afstandsbe- 
dieningsverlenger compleet. De HF-ont- 
vangermodule beschikt over een data-uit- 
gang die door zijn beperkte bandbreedte 
de originele pulsen van de IR-ontvanger 
(bij de zender) niet helemaal correct her¬ 
stelt. Dat is hier opgelost met Tl. De scha¬ 
keling die de data straks weer moduleert 
is actief laag en in eerste instantie is Tl 
toegevoegd om het ontvangen signaal te 
inverteren. Maar van het trapje rond Tl 
is tevens een pulsverlenger gemaakt, 
zodat de pulstijden weer hun originele 
lengte krijgen. Parallel aan PI is conden¬ 
sator C2 geplaatst die snel geladen 
wordt. R3 begrenst de maximale stroom 
ter bescherming van Tl. De ontlaadtijd 
wordt nu door PI en C2 bepaald, met PI 
kunnen diverse afwijkingen en toleranties 
worden gecompenseerd. De tijd is nu op 
RC5-code aangepast, PI moet dan onge¬ 
veer in het midden staan. In de praktijk 
bleek de lengte van de pulsen ook een 
beetje afhankelijk van de signaalsterkte. 

Tl levert het reset-signaal voor een 
74HC4060 (14-stage binary ripple coun¬ 
ter with oscillator). Deze teller herstelt de 
originele modulatie met een frequentie 
van 36 kHz. Een ontvangen puls start de 
oscillator en bij een kristalfrequentie van 
1 8,432 MHz staat aan pen 13 (deeltal 
2 9 ) exact 36 kHz. Via J1 zijn ook andere 
frequenties voor de oscillator mogelijk en 
er is met een ander deeltal een verschei¬ 
denheid aan combinaties mogelijk (voor 
36 kHz: jumper over pennen 11 en 12 
van J1). Bij frequenties lager dan 12 MHz 
moet men C5 door een weerstand van 1 
a 2,2 k£2 vervangen (rechtop plaatsen). 

J1 is vooral toegevoegd als men de 
afstandsbedieningsverlenger voor een 
code met een andere modulatiefrequen- 
tie wil gebruiken. 

De uitgang van de teller stuurt een transi- 
stortrapje (T2) met twee IR-dioden aan (2 
x LD271, maar het mogen ook andere 
zijn). De stroom door de LED's Dl en D2 
is door R18 op ongeveer 90 mA 
begrensd. Ró en R7 zijn aan resp. Dl en 
D2 parallel geschakeld om ze sneller uit te 
kunnen schakelen. Als extraatje is een 
normale LED (D3) aan de IR-LED's paral¬ 
lel geschakeld om een uitgezonden sig¬ 
naal zichtbaar te maken, zowel IR als HF. 

De stroomopname is in rust ongeveer 
1,3 mA en bij een goed ontvangen sig- 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 ,R2 = 10 k 
R3 = 47 a 
R4 = 1 M 
R5 = 1 8 a 
R6 / R7= 100^ 

R8 = 470 a 
PI = 1 0 k instel 

Condensatoren: 

Cl, C7,C8 = 100 n keramisch 
C2 = 100 n MKT 
C3,C4 = 33 p 
C5 = 15 p 

Có = 220 ji/ 25 V radiaal 
C9 = 100 ji/10 V radiaal 


Spoelen: 

LI = IOjiH 
L2 = 47 jiH 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = LD271 

D3 = rode high-efficiency LED 

Tl = BC547B 

T2 = BC639 

IC1 = 74HC4060 

Diversen: 

J1 = 2x7-pens pinheader + 1 jumper 
XI = kristal 18,432 MHz 
MODI =433,92 MHz AM- 
ontvangermodule uit set Conrad 
130428 

Print 054014-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 


naai gemiddeld circa 8 mA. 

De schakeling heeft een goede harde 5 V 
nodig en batterijvoeding komt dan niet in 
aanmerking (anders zal aan de voedings- 
klemmen een flinke elco parallel nodig 
zijn). LI en L2 zorgen dat de voedings¬ 
spanning van de ontvangermodule zo 
schoon mogelijk blijft. 

De opbouw van de print is standaard 
werk. Voor J1 kan natuurlijk een draad- 
brug geplaatst worden als men voor een 
vaste IR-code kiest. De ontvangermodule 
wordt geleverd met vrij lange aansluitdra- 
den en een antenne is reeds gemonteerd. 
Deze antenne kan beter iets ingekort wor¬ 
den. Bij onze modules was de lengte 
bijna 18 cm. In de praktijk zal bij een fre¬ 
quentie van 433,92 MHz een lengte van 
15,5 cm beter op deze frequentie zijn 
afgestemd. De print is zo ontworpen dat 
de ontvangermodule op de print geplaatst 
kan worden, maar wij hebben er voor 
gekozen om de module naast de print te 
plaatsen (in het verlengde ervan). Zo is 


de ontvanger wat verder van de storende 
IR-LED's en de teller met oscillator verwij¬ 
derd en wordt de ontvangst minder 
gestoord; de aansluitingen zijn daarvoor 
lang genoeg. Ook met de oriëntatie van 


de modules en de antennes zal men moe¬ 
ten experimenteren, want in de praktijk 
bleek de opstelling kritisch (het hoogfre¬ 
quente aspect dus). 

( 054014 ) 


Knipper-LED 
voor 230 V 


Matthias Haselberger 

Deze kleine schakeling kan bijvoorbeeld 
worden gebruikt als spanningszoeker. Het 
stroomverbruik van de schakeling is wat 
groter dan van het klassieke neonlampje. 
Daarom zal deze indicator alleen gaan 
branden als de netspanning echt aanwe¬ 
zig is. Een ander verschil met het neon¬ 
lampje is dat de LED in deze schakeling 
knippert. Dit circuit is dus ook te gebrui¬ 
ken door diegenen die op zoek zijn naar 
een knipperend lichtje of gewoon een 
optische gag. 

De netspanning wordt door diode Dl 
enkelzijdig gelijkgericht. Via R1 wordt 
condensator Cl geladen. Na een aantal 
perioden van de netspanning zal de 
spanning over Cl zodanig hoog oplopen 
dat de doorslagspanning van diac D2 
wordt bereikt. De diac zal dan doorslaan 
en Cl wordt ontladen over weerstand R2 
en de LED. Tijdens deze ontlading zal de 
LED even oplichten. 

Als diode kan een gewone 1N4004 wor¬ 
den gebruikt. R1 heeft een waarde van 
33 to (0,6 W) en moet een spanning 
van 350 V kunnen verdragen. Als alter¬ 
natief kan R1 worden opgebouwd uit 
meerdere in serie geschakelde weerstan¬ 
den, bijvoorbeeld 15k + 18kof2x 



Hoogspanning - Levensgevaarlijk! 

Deze schakeling is direct met het lichtnet verbonden. Het aanraken van 
enig onderdeel is dus levensgevaarlijk. Dat geldt ook voor de LED zelf. 
Daarom is het absoluut noodzakelijk om de schakeling aanraakveilig in een 
kunststof kastje onder te brengen. Zie hiervoor ook de veiligheidspagina 
achter in elke Elektuur. 


10 k en 1 x 12 k. De doorslagspanning 
van de diac dient ongeveer 30 V te 
bedragen. In doorgeslagen toestand zal 
over de diac ongeveer 20 V verloren 
gaan. Voor R2 en de LED blijft dan nog 
ongeveer 10 V over. Voor R2 kan een 


waarde worden gekozen van 390 Q. 
Met deze componentenwaarden zal de 
LED ongeveer 0,3 s branden met een 
interval van 1 s. 

( 050015 ) 
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Elektronische gieter 


IC3 



Robert Edlinger 

Zomertijd - vakantietijd! Maar als wij zelf 
op vakantie gaan, wie zorgt er dan voor 
onze planten? Behulpzame buren kunnen 
ook vergeetachtig zijn. Of ze gaan te 
werk volgens de methode 'beter te veel 
dan te weinig'. Om dergelijke menselijke 
fouten te voorkomen kunnen we beter een 
beroep doen op de techniek. Daarom is 
hier een schakeling voor het automatisch 
begieten van potplanten. 

Onze schakeling moet de vochtigheids¬ 
graad van de aarde in de pot regelen. 
Om die te kunnen regelen, moet hij geme¬ 
ten worden. Dat gebeurt door de weer¬ 
stand van de potgrond te meten. De voch¬ 
tigheidsgraad is bij benadering omge¬ 
keerd evenredig met de weerstand van 
de grond. Als die weerstand te groot 
wordt, is het tijd om water te geven. Dat 
gebeurt met kleine beetjes tegelijk, zoals 
het hoort. Ook voor de juiste werking van 
de schakeling is het nodig om het water 


met bescheiden hoeveelheden tegelijk te 
geven. Het duurt namelijk enige tijd voor¬ 
dat de weerstand weer afneemt als er 
water is gegeven. Zouden we gewoon 
blijven pompen totdat de weerstand vol¬ 
doende gezakt is, dan zal de plant vrij¬ 
wel zeker verdrinken. 

In het schema zien we een blokgolfgenera- 
tor opgebouwd rond IC1. Deze wekt de 
meetstroom van 500 Hz op. Er wordt dus 
met een wisselstroom gemeten. Dat voor¬ 
komt niet alleen corrosie aan de elektro¬ 
den (F resp. Fl), maar voorkomt ook dat 
er door elektrolyse allerlei chemische reac¬ 
ties plaatsvinden die voor de planten 
onaangename effecten zouden kunnen 
hebben. De stroom die door de elektroden 
loopt, bepaalt de spanningsvol over R1 3. 
Na spanningsverdubbeling en gelijkrich- 
ting door de dioden D2 en D3 brengt 
deze spanning T2 en T3 in geleiding als 
deze hoger wordt dan 1,5.. .2 V tt . Er loopt 
dus maar een kleine stroom van circa 
10 fjA door de potgrond. 


Zolang T2 en T3 in geleiding zijn (en de 
aarde dus vochtig genoeg is), blijft multi- 
vibrator IC2 uitgeschakeld via pen 4. Als 
de aarde te droog wordt, dan sperren de 
transistoren en wordt IC2 geactiveerd. 
Via Tl wordt dan REI aangestuurd en de 
pomp begint te werken gedurende de 
vaste pulstijd van circa 5 s. De pauzetijd 
tussen de pulsen is met P2 instelbaar van 
10...20 s. Zo wordt het water in kleine 
hoeveelheden toegediend, tot de aarde 
weer vochtig genoeg is. De drempel¬ 
waarde waarbij de aarde vochtig 
genoeg is, kan worden ingesteld met PI. 
Voor de elektroden kunnen we gebruik 
maken van installatiedraad van 1,5 
mm 2 . Dat wordt in de juiste vorm gebo¬ 
gen en aan het uiteinde wordt over een 
lengte van 1 cm de isolatie verwijderd. 
Deze draden worden zo diep in de 
aarde gestoken, dat ze de weerstand 
meten in de buurt van de wortels. De 
afstand tussen de beide elektroden is niet 
kritisch en kan enkele centimeters bedra- 
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gen. Omdat koper een nadelige invloed 
kan hebben op de plant, verdient het aan¬ 
beveling om de uiteinden van de draden 
te vertinnen. Nog beter is het gebruik van 
roestvrij stalen draden als elektroden. Die 
kunnen dan met krimpkous van een isola¬ 
tie worden voorzien, waarbij weer 1 cm 
vrij gelaten moet worden. 

De beide extra elektroden F1 zijn met de 
elektroden F parallel geschakeld. Deze 
kunnen in de schotel onder de pot wor¬ 
den geplaatst en vormen dan een extra 
veiligheidsmaatregel om te voorkomen 
dat tijdens onze afwezigheid het hele huis 
onder water gezet wordt. Een andere vei¬ 
ligheidsmaatregel is het reed-contact aan 


de vlotter. Dit voorkomt drooglopen van 
de pomp als het waterreservoir leegraakt. 
De F-elektroden meten de toestand van de 
grond in één bloempot. We kunnen die 
ene plant beschouwen als referentie voor 
de andere te bevochtigen planten. Door 
het water in de juiste verhouding te ver¬ 
delen tussen de verschillende potten, krijgt 
dan elke plant de hoeveelheid water die 
hij nodig heeft. Dat gaat het gemakkelijkst 
door het water naar de planten te voeren 
in kunststof buisjes (met een binnendiame- 
ter van 4...5 mm) die aan het einde 
afgesloten zijn. Via boorgaatjes van 
1... 1,5 mm doorsnede kan het water uit 
de buisjes stromen. Het aantal van deze 


gaatjes bepaalt dan hoeveel water de 
plant krijgt. 

Als pomp is een dompelpomp van 12 V 
het meest geschikt. Als een pomp gebruikt 
wordt die op netspanning werkt, moet 
natuurlijk de nodige voorzichtigheid bij 
de inbouw en installatie in acht genomen 
worden! 

Natuurlijk is deze elektronische gieter niet 
alleen in de vakantietijd te gebruiken. Hij 
kan het hele jaar door gebruikt worden 
en maakt dan een dagelijkse corvee over¬ 
bodig. Het enige waar we dan nog aan 
hoeven te denken, is het bijvullen van de 
voorraadtank. 

( 040055 ) 


Navigator-assistent 



A. René Bosch 

Tegenwoordig wordt een handheld-com- 
puter (PDA) steeds vaker in de auto 
gebruikt als navigatiesysteem. De auteur 
gebruikt bijvoorbeeld een Dell Axim X5 
met TomTom navigator. De PDA wordt 
dan in een houder geplaatst en zo opge¬ 
steld dat het scherm goed zichtbaar is 
voor de chauffeur. Dergelijke houders 
beschikken vaak niet over een voedings- 
en audio-aansluiting voor de PDA. Deze 
schakeling biedt een oplossing voor 
beide problemen: een gestabiliseerde 
voeding en een audio-eindtrapje. 

Oorspronkelijk had de auteur voor de voe¬ 
ding een LM350-IC gebruikt, maar dat 
bleek de dissipatie nauwelijks aan te kun¬ 


nen bij een ver ontladen accu. Daarom is 
uiteindelijk een schakelende voeding toe¬ 
gepast die is opgezet rond een LT1074, 
een bipolaire switching regulator die vrij¬ 
wel alle componenten bevat voor het 
maken van een zogenaamde buck-confi- 
guratie. Het IC werkt met een schakelfre- 
quentie van 100 kHz en kan maximaal 
5 A leveren. Spoel LI en diode D3 maken 
deel uit van het flyback-circuit, let erop dat 
deze in staat zijn de maximale gewenste 
uitgangsstroom te verwerken. 

Met behulp van potmeter PI kan de voe¬ 
dingsspanning worden afgeregeld op de 
waarde die voor de desbetreffende PDA 
optimaal is. LED D2 geeft de aanwezig¬ 
heid van de boordspanning aan. 

Het tweede deel, de audioversterker, is 
eveneens uitermate simpel van opzet. Het 


schema spreekt voor zich, het gaat hier¬ 
bij om een LM386 in een standaard¬ 
opzet. Met P2 kan het volume worden 
ingesteld. 

Het uitgangsvermogen dat de LM386 kan 
leveren, bedraagt circa 300 mW. Het 
beste weergaveresultaat wordt bereikt als 
men een speciale communicatie-speaker 
toepast, dan zijn de navigatieboodschap- 
pen uitstekend te verstaan. 

De versterking van IC2 is ingesteld op 20 
maal. Dat zal gewoonlijk voldoende zijn, 
maar men kan ook een grotere verster¬ 
king kiezen. Voor 50 maal versterking 
dient men tussen pen 1 en 8 van de 
LM386 een serieschakeling van een 1 k2- 
weerstand en een 10-jaF-elco (min aan 
pen 8) op te nemen. 

Het vinden van de juiste voedingsconnec- 
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tor voor de PDA kan nog wel eens een 
probleem zijn. Ga daarom eerst op zoek 
naar een passende steker voordat u 
begint met het nabouwen van de schake¬ 


ling. Let verder zorgvuldig op de juiste 
polariteit van de connector. 

De schakeling kan worden ingebouwd of 
via een steker op het sigarenaanstekercon- 


tact worden aangesloten. In beide gevallen 
kan een zekering (Fl) worden opgeno¬ 
men in de voedingskabel of in de steker. 

( 040148 ) 


Directe conversie- 
ontvanger voor DRM 



EL95/6DL5 



e )g 2 


Burkhard Kainka 

Is het mogelijk om een directe conversie- 
ontvanger voor de korte golf met een buis 
zo stabiel te krijgen, dat hij zelfs voor 
DRM bruikbaar is? En die bovendien met 
ó V gevoed kan worden, zodat slechts 
één spanning voor gloeidraad en anode 
nodig is? Hiervoor komt de EL95 in aan¬ 
merking, weliswaar geen HF-buis maar 
een eindpenthode die ook bij lage ano- 
despanning nog een goede steilheid 
heeft. Verder is voor de gloeidraad maar 
200 mA nodig. Alles kan uit een kleine 
accu worden gevoed, zodat er geen pro¬ 
blemen met 50-Hz-brom zijn. 

De stabiliteit staat en valt met de resonan- 
tiekring. Dus werd voor het prototype een 
flinke spoel met 20 windingen van 
1,5 mm dik draad op een PVC-buis met 
een diameter van 1 8 mm gewikkeld. Met 
korte verbindingen naar de lucht-draai- 
condensator wordt een goede onbelaste 
Q-waarde van meer dan 300 verkregen. 
Het schema toont een directe conversie- 
ontvanger met terugkoppeling via de 
kathode De mate van terugkoppeling 
wordt door middel van de schermrooster- 
spanning ingesteld. Aan de uitgang ligt 
een anodeweerstand waarvan de LF- 
spanning capacitief wordt afgenomen. 
Meer versterking is niet nodig. De span¬ 


ning is voldoende voor directe aansluiting 
op de lijningang van de PC-geluidskaart. 
Voor de verbinding wordt afgeschermde 
kabel gebruikt. 

Aan de koude kant van de kring ligt een 
antennespoel met twee windingen. De 
antenne is daarmee heel los gekoppeld, 
wat belangrijk is voor een goede stabi¬ 
liteit. En de resultaten zijn er naar. 
Ondanks de open opbouw is de frequen- 
tiedrift minder dan 1 Hz per minuut. Zo 
moet het zijn als men DRM wil ontvan¬ 
gen. De terugkoppeling moet sterk zijn, 
de ontvanger werkt dan als directe mixer 


of zelfoscillerende mengtrap. Met DREAM 
ziet men ieder sterk DRM-signaal en kan 
het op 12 kHz instellen. In totaal konden 
zes verschillende DRM-frequenties in de 
49- en 41-m-band worden ontvangen. 
Maar als er eens geen DRM-stations aan¬ 
wezig zijn, kan de ontvanger ook voor 
AM-zenders worden gebruikt. De terug¬ 
koppeling moet dan flink verminderd wor¬ 
den. De PC kan in dat geval uitgescha¬ 
keld blijven, want nu kan de ontvanger 
direct op de aktieve PC-boxen worden 
aangesloten. 

( 050102 ) 


Minimalistische 

microcontroller 


Christoph Fritz 

Dat vroeger alles beter was, geldt zeker 
niet voor microcontrollers en de toepas¬ 
baarheid daarvan. Met de MEGA8 van 
controller-specialist Atmel kan gemakke¬ 
lijk een experimenteerschakeling worden 


opgebouwd die uit weinig meer bestaat 
dan de controller zelf, twee weerstanden 
en een instelpotmeter. Zelfs een kristal is 
hier niet nodig want het noodzakelijke 
kloksignaal komt van de ingebouwde 8- 
MHz-oscillator. Een krachtige ontwikkel¬ 
omgeving bestaat tegenwoordig dus nog 


maar uit vier componenten. 

Het schema van de microcontroller-scha- 
keling is te zien in figuur 1 . De hier 
getoonde configuratie is helemaal klaar 
voor gebruik. Er kan direct een LC-display 
op worden aangesloten. Bovendien zijn 
een aantal l/O-pennen en een 4-kanaals 
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A/D-converter (10 bits) beschikbaar. Het 
geheel is betrekkelijk gemakkelijk op een 
gaatjesprint te monteren, daar is absoluut 
geen 20 jaar soldeerervaring voor nodig. 
In figuur 2 wordt een eenvoudig te bou¬ 
wen interface getoond waarmee de con¬ 
troller kan worden geprogrammeerd via 
de LPT-poort van de PC. Met enige han¬ 
digheid is deze schakeling zelfs onder te 
brengen in de kunststof behuizing van de 
DB-25-connector. Software in de vorm 
van een C-compiler (AVR-GCC voor Linux 
of WinAVR voor Windows) is geheel gra¬ 
tis van het Internet te downloaden. Voor¬ 
beelden van toepassingen, uitbreidingen 
en passende programmeergereedschap- 
pen zijn daar eveneens te vinden. 

En omdat deze schakeling zo eenvoudig 
is, kan het schema gemakkelijk worden 
aangepast voor andere controllers uit de 
AVR-serie van Atmel. De datasheet van 
de uitverkozen controller dient hiervoor 
als handleiding. Zolang alle aansluitin¬ 
gen worden gebruikt in overeenstemming 
met hun gebruiksdoel, zal alles probleem¬ 
loos werken. 

( 040218 ) 


Ontwikkeltools: 

- voor Linux: 

http://www.nongnu.org/avr- 

libc/user-manual/install_tools.html 

- voor Windows: 

http://www.avrfreaks.net/Tools/ sho 
wtools.php?ToollD=37ó 

Voorbeeldbibliotheken: 

http://hubbard. engr.scu.edu/ embed 
ded/avr/avrlib/index.html 

JTAG-hardware: 

http:// avr.openchip.org/bootice 

WinAVR: 

http: / / wi navr. sou rceforge. net/ 
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Eenvoudige micro- 
foonvoorversterker 


Ludwig Libertin 

Aan de microfoon van een 27-MHz-radio 
worden geen hoge eisen gesteld. Een fre- 
quentiebereik van 50 Hz tot 5 kHz is ruim 
voldoende voor spraak. Bovendien is 
meestal de gevoeligheid het belangrijk¬ 
ste, omdat men dan niet steeds de micro¬ 
foon onder de neus hoeft te houden om 
verstaanbaar te zijn. Er zijn weliswaar 
microfoons met ingebouwde extra verster¬ 
ker te krijgen, maar als men een klein ver- 
sterkertje inzet, werkt de voorhanden 


zijnde microfoon even goed. 

Het hier beschreven ontwerp bestaat uit 
weinig onderdelen en is zeer bescheiden. 
De benodigde voedingsspanning 
bedraagt slechts 1,5 tot 2 V. De stroom- 
opname is eveneens bescheiden met 
0,8 mA, waardoor de voeding gemakke¬ 
lijk met een 1O-kH-weerstand, drie in serie 
geschakelde dioden en twee 10-jaF-afvlak- 
condensatoren van de voorhanden zijnde 
13,8 V af te tappen is, voor het geval 
men geen batterij in wenst te zetten. 


Over de versterker valt weinig speciaals 
te vertellen. Aan de ingang kan zowel 
een standaard dynamische microfoon als 
een electret-microfoon worden aangeslo¬ 
ten. In het laatste geval dient tussen de 
positieve uitgang van de microfoon en de 
1,5-V-voeding een weerstand van 1 k£l 
aangesloten te worden. De impedantie 
van de microfoon of de navolgende 
(versterker)trap is niet kritisch. De verster- 
kingsreserve is met 32 dB zo groot dat 
PI maar zelden op volle uitsturing inge¬ 
steld hoeft te worden. 
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Met zijn bandbreedte, geringe vervor¬ 
ming van een paar procent en beschei¬ 
den afmetingen is de schakeling ideaal 
voor inbouw in de bestaande microfoon- 
behuizing of in de voet van een standmi- 


Nog steeds wordt veel logica met 5 volt 
gevoed en het ligt dan voor de hand om 
een schakeling met een gewone stabilisa¬ 
tor vanuit een 9-V-blokbatterij te voeden. 
Het nadeel van deze benadering is ech¬ 
ter dat de capaciteit van een blokbatterij 
zo laag is, en de prijs juist hoog. Ook de 
NiMH-revolutie die voor aanzienlijk gro¬ 
tere capaciteiten bij (penlite-) accu's heeft 
gezorgd, schijnt aan de blokbatterij-gene- 
ratie voorbij te zijn gegaan. 

Het zou dus voordeliger zijn wanneer 5 
volt uit bijvoorbeeld ó volt afgeleid kan 
worden. Dat zijn dus 4 'gewone' batterijen 
of 5 NiMH-cellen. Ook een 'ouderwetse' 
gasdichte loodaccu van ó V is natuurlijk 
heel bruikbaar, of twee Lithium-cellen. 

Met de LP2951 is een dergelijke voeding 
gemakkelijk te realiseren. De LP2951 is 
een evergreen van National Semicon- 
ductor die u regelmatig in Elektuur-ont- 
werpen tegenkomt. Dit IC kan maximaal 
100 mA leveren bij een ingangsspan- 
ning groter dan 5,4 V. Er zijn overigens 
ook versies voor 3,3 en 3 V te krijgen en 
zelfs een instelbare versie. 

We hebben er bij dit ontwerp tevens een 
batterijindicatie aan vast geplakt die 
bovendien de accu beschermt tegen te 
diepe ontlading. Zodra het IC in de proble- 


crofoon. 

Mocht u over de vervorming van een 
paar procent vallen: In het spraakbereik 
draagt hifi-kwaliteit niets bij aan de ver¬ 
staanbaarheid. Integendeel, de bovento¬ 


nen die ontstaan door de vervorming ver¬ 
hogen de spraakverstaanbaarheid. In dit 
geval geldt dus wel: "It's not a bug, it's a 
feature!" 

( 030310 ) 


Low-drop regelaar 
met indicatie 
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men komt door een te lage ingangsspan¬ 
ning, wordt de ERROR-uitgang laag en 
via IC2d wordt dan de regelaar uit gezet 
totdat met behulp van de RESET-drukknop 
manueel een herstart wordt gegeven. 

De accuspanning wordt door enkele 
weerstanden gedeeld en vergeleken met 
de referentiespanning (1,23 V) van het 
stabilisatie-IC. Om het indicatiegedeelte 


geschikt te maken voor andere spannin¬ 
gen hoeft u dus alleen maar de 100-k- 
weerstand aan te passen. 

Als comparator wordt een LP339 gebruikt. 
Dat is een energievriendelijke uitvoering 
van de LM339. De LP339 verbruikt slechts 
60 jllA en kan 30 mA sinken aan zijn uit¬ 
gang. U kunt ook de LM339 gebruiken 
wanneer u die nog hebt liggen, maar dat 


gaat gepaard met een veertien maal 
hoger stroomverbruik (wat overigens nog 
steeds minder dan 1 mA is). 

Tot slot: de LP2951 verbruikt in rust 
100 juA en afhankelijk van de te leveren 
stroom wat meer. 

( 054011 ) 

(applicatie National Semiconductor) 


High-voltage 

regulator 




LR12 

(TO-92) 

V 


Bij applicaties waarin een voedingsspan¬ 
ning van meer dan de standaard 35 of 
40 V gestabiliseerd dient te worden, 
vormt de LR12 van Supertex Ine. een 
goede keus. Deze kleine regelaar is in 
staat ingangsspanningen tot maar liefst 
100 V te verwerken, waarbij de uitgangs- 
spanning tussen 1,2 en 88 V instelbaar 
is. Een klein nadeel is dat de ingangs- 
spanning 12 V hoger moet zijn dan de 
uitgangsspanning. 

De regelaar houdt de spanning tussen de 
uitgang en de adjust-pen constant op 
1,2 V. Met een spanningsdeler kan men 
met behulp van de volgende formule een¬ 
voudig de uitgangsspanning vastleggen: 
U uit = 1,2 x (R2/R1 + 1) +l ad j x R2. 

In het schema is een standaard applica¬ 
tie gegeven waarbij de LR12 als 5-V-sta- 
bilisator wordt ingezet. Cl ontkoppelt de 
ingangsspanning en is in zijn dimensio- 
nering afhankelijk van de aangelegde 
voedingsspanning en het stroomgebruik. 
Ontkoppelcondensator C2 is nodig voor 
de stabiliteit van de LR12. In het geval dat 
de spanning aan de ingang kleiner is dan 
aan de uitgang, is als extra beveiliging 


een diode nodig, bijvoorbeeld een 
1 N4004. 

De belasting van het IC dient minimaal 
0,5 mA te zijn. In het hier getoonde 
schema neemt spanningsdeler R1/R2 al 
0,2 mA voor zijn rekening. Hieruit volgt 
dat bij 100 V ingangsspanning de 
belasting ongeveer 16k5 moet zijn. Bij 
een lagere weerstand (dus grotere 
belasting) wordt de dissipatie in de rege¬ 
laar te groot. Bij een hogere weerstand 


wordt de noodzakelijke 0,5 mA niet meer 
gehaald. Bij lagere ingangsspanningen 
kan de belasting wel groter worden. 

De stroom door de LR 12 kan bij een 
spanningsverschil van 12 V tussen de in- 
en uitgang ongeveer 100 mA bedragen 
(max. dissipatie T092-behuizing: 0,6 W 
bij 25 °C). De rimpelonderdrukking is 
minimaal 50 dB. Het eigen gebruik is met 
5 tot 15 jliA bijzonder laag. 

( 054032 ) 


IrDA-poort aan PC 


Veel - misschien zelfs de meeste? - PC- 
moederborden zijn uitgerust met een con- 
nector voor een infrarode communicatie- 
poort. In de meeste gevallen zal die verbin¬ 
ding nooit gebruikt worden, IrDA is nooit 
echt een succes geworden en heeft waar¬ 
schijnlijk zijn beste tijd al gehad. Toch zijn 
er nog behoorlijk wat moderne appara¬ 


ten te vinden die via deze verbinding met 
een PC kunnen communiceren, zoals prin¬ 
ters, PDA's, GSM's en laptops. Maar de 
schakel tussen de zojuist genoemde con- 
nector op het moederbord en de buiten¬ 
wereld, de IrDA-interface, wordt bij geen 
enkel moederbord meegeleverd en is 
meestal niet als accessoire verkrijgbaar 


in de computerwinkel. 

Nu valt de hardware die ervoor nodig is 
gelukkig heel erg mee en het zal voor de 
meeste soldeerkunstenaars een fluitje van 
een cent zijn om het als 'spin' op te bou¬ 
wen. De keuze van de IrDA-bouwsteen is 
niet kritisch, daar kan ook best een ander 
type voor gekozen worden. Let bij aan- 
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koop wel even op hoe groot de module 
is, er zijn nogal wat types die zo klein 
zijn dat ze moeilijk te solderen zijn. 
Natuurlijk moet de interface wel naar 
buiten kunnen kijken en liefst aan de 
voorkant van de PC gemonteerd worden. 
Een afdekplaatje van een vrij slot voor 
een floppy- of CD-drive is daar heel 
geschikt voor, het is makkelijk uit de kast 
te halen en het zal weinig moeite kosten 
om daar een nette opening in te maken 
voor de interface. 

De aansluiting op het moederbord is vers 
twee: helaas hebben de fabrikanten van 
moederborden hier nooit een norm voor 
afgesproken. Hier moet je dus de hand¬ 
leiding voor raadplegen en als die docu¬ 
mentatie niet meer te vinden is, kan in 
99% van de gevallen de website van de 
fabrikant redding bieden, daar zijn de 
meeste manuals als download beschik¬ 
baar. Let wel goed op: een foutje bij het 
aansluiten kan ernstige schade aan het 
moederbord opleveren, controleer dus 
alles goed en nauwkeurig voordat de 
voeding van de PC wordt ingeschakeld! 


De volgende stap is het controleren van 
de BlOS-instellingen van de PC (waarin de 
IrDA-poort ingeschakeld moet zijn) en het 
installeren van de drivers. Dit verhaal ver¬ 
schilt van PC tot PC en is ook nog eens 
afhankelijk van het besturingssysteem, 
daar bestaat geen eenduidig recept voor. 
Wie geen zin heeft om dat allemaal zelf 
uit te dokteren, kan op zoek gaan op Inter¬ 
net. Een zeer geschikte site is www.infrarot- 


port.de, waarop in het Duits en Engels dui¬ 
delijk wordt uitgelegd hoe je te werk moet 
gaan met allerlei instellingen, drivers en 
patches, met extra toelichting en ervarin¬ 
gen met verschillende moederborden. 
Vaak gaat daar nog de meeste tijd in zit¬ 
ten om deze draadloze seriële verbinding 
aan de praat te krijgen. 

( 054040 ) 


Stroombewaker 


+12V 



Myo Min 

Deze schakeling is ontworpen voor 
gebruik in een klein voedingsapparaat. 
Er wordt een referentiespanning opge¬ 
wekt door de voedingsspanning te delen 
met behulp van de weerstanden R1 en 
R2. Cl is heel belangrijk om ruis en span¬ 
ningspieken op de referentiespanning te 
onderdrukken. Er wordt zo een referentie¬ 
spanning opgewekt die gelijk is aan de 
helft van de voedingsspanning. Deze is 
aangesloten op de niet-inverterende 
ingang van opamp IC1. De waarde van 
R3 bepaalt de stroom waarbij de indica¬ 
tor begint te werken volgens de formule: 

R3 = 0,4 x (gewenste spanningsvol) / l tr j p 

In dit schema gebruiken we high side sen- 
sing (meten aan de hoge kant van de 
belasting), maar dit principe is ook 
geschikt voor low side sensing. De 
gewenste spanningsvol kan tussen 0,35 V 
en 0,47 V liggen. Als er stromen groter 
dan 1 A door de stroombewaker gaan 
lopen, moet daar bij de keuze van R3 
wel rekening mee gehouden worden om 


rook- en stankoverlast te voorkomen! 

Een tweede spanningsdeler is opgebouwd 
uit R4, R5 en PI. Condensator C2 voor¬ 
komt weer stoorsignalen op de uitgangs- 
spanning van de deler. Deze spanning is 
verbonden met de inverterende ingang 
van de comparator, zodat IC1 beide 
spanningsniveaus vergelijkt. Het IC stuurt 
LED Dl aan. Draai PI in de richting van 
R4 om de LED te laten doven. Sluit dan 


een verbruiker die teveel stroom afneemt 
aan op de uitgang van de stroom indica¬ 
tor. Nu kan PI zo worden ingesteld dat 
de indicatie-LED gaat branden. 

De nauwkeurigheid van deze schakeling 
is geheel afhankelijk van de tolerantie van 
de gebruikte weerstanden. Bij voorkeur 
moeten hiervoor 'high stobility '-typen 
gebruikt worden. 

( 040284 ) 
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leder videosignaal bevat synchronisatie- 
signalen. Deze dienen om de horizontale 
en verticale afbuiging synchroon met het 
beeld te laten verlopen. Voor experimen¬ 
tele doeleinden kan het handig zijn een 
generator te maken voor deze synchro- 
nisatiesignalen. 

Nu zijn video-synchronisatiesignalen 
tamelijk complex van opzet. Het is niet zo 
eenvoudig om deze nauwkeurig met een 
analoge schakeling op te wekken. Een 
ontwerp maken op basis van een CPLD is 
daarentegen een stuk gemakkelijker. 

Bij dit ontwerp maken we gebruik van de 
experimenteerprint uit het meinummer van 
2004 ('Ontwerp je eigen chip', blz. 14). 
De hardware-uitbreiding die bij deze 
generator hoort, is te zien in figuur 1. 
Deze uitbreiding blinkt uit door zijn een¬ 
voud. De 20-polige connector moet via 
een bandkabel verbonden worden met 
connector K3 van de experimenteerprint. 
De synchronisatiesignalen op pen 4 gaan 
via spanningsdeler R1/R2 naar de uit- 
gangsconnector. 

R1 en R2 vervullen in deze schakeling 2 
taken. Ten eerste zorgen zij voor de juiste 
uitgangsimpedantie van 75 Q. Ten 
tweede verminderen ze de grootte van 
het signaal van zo'n 4 volt naar 0,6 volt. 
Indien de schakeling wordt aangesloten 
op een tv met een ingangsweerstand van 
75 Q, zal de uitgangsspanning nog maar 
maximaal 0,3 V bedragen, waardoor de 
spanningen voldoen aan de specificaties 


van het CVBS-signaal. 

U heeft al lang geraden dat het grootste 
gedeelte van het ontwerp in de CPLD is 
ondergebracht. Dit ontwerp is door ons 
gemaakt in Quartus 4.2. Het top-schema 
is te zien in figuur 2. Hierin zijn duide¬ 
lijk de drie afzonderlijke delen te vinden 
waaruit het ontwerp bestaat. De inverter 
onderaan levert samen met het kristal op 
de print het kloksignaal. Voor deze scha¬ 
keling is het nodig dat het gebruikte kristal 
een frequentie van 10 MHz produceert. 
Indien er een ander kristal in zit, moet dit 
eerst worden vervangen door een 10- 
MHz-exemplaar. 

Dit kloksignaal komt via een andere 
ingang aan de bovenkant weer in de 
schakeling terecht. Het zorgt er voor dat 
beide deelontwerpen in de pas lopen. 
Het deel met de naam 'sync-state' houdt 
bij welk deel van het videosignaal aan de 
beurt is. Hierbij moet worden opgemerkt 
dat in deze schakeling iedere videolijn in 
twee delen is verdeeld. Dit is gedaan van¬ 
wege de dubbele frequentie van het syn- 
chronisatiesignaal tijdens de verticale 
terugslag. De uitgang 'width' geeft aan 
hoe lang het uitgangssignaal laag dient te 
zijn. Het actief worden van ingang 'end- 
line' is het teken voor deze deelschakeling 
dat dit deel van het videosignaal klaar is en 
het volgende deel aan de beurt is. Het 
'sync_state'-blok produceert dan de daar¬ 
bij behorende waarde aan de uitgang. 
Het laatste blok heeft de veelzeggende 


naam 'pwm_10bit' gekregen. Zoals de 
naam al doet vermoeden, produceert dit 
onderdeel (feitelijk een deel van de pro¬ 
grammacode) een puls aan de uitgang, 
waarvan de breedte gelijk is aan de 
waarde 'width'. Deze PWM telt van 0 tot 
319, wat bij een kloksignaal van 
10 MHz overeenkomt met een totale duur 
van 32 jas (de helft van een videolijn), 
onderverdeeld in 320 tijdspannes van 
0,1 jus. Tijdens de voorlaatste tijdsspanne 
maakt deze PWM de uitgang 'endline' 
hoog. Eigenlijk zouden we verwachten 
dat dit signaal actief wordt tijdens de laat¬ 
ste stap van de periode, maar door deze 
uitgang één stapje eerder actief te maken 
krijgt het blok 'sync-state' ten minste één 
klokcyclus de tijd om een nieuwe waarde 
voor 'width' te produceren. 

Ons ontwerp voor de chip is uiteraard ter 
download beschikbaar op onze website 
(www.elektuur.nl, EPS-nr. 054021-11). 
Het uiteindelijke resultaat na compilatie 
gebruikt 65 macrocellen. Door het geheel 
te optimaliseren is het mogelijk het aan¬ 
tal benodigde macrocellen terug te bren¬ 
gen. Zo zijn er enkele voor de hand lig¬ 
gende plaatsen waar het ontwerp effici¬ 
ënter gemaakt kan worden, maar ook 
zijn er ietwat minder voor de hand lig¬ 
gende optimalisaties mogelijk. Probeer 
maar eens tot hoever u het ontwerp kunt 
optimaliseren. Wie weet levert dit nog 
een leuke discussie op ons forum op! 

( 054021 ) 

-Advertentie 



7-8/2005 - elektor 


77 

























































PIC-PWM-regelaar 


Jean-Marc Bühler 

Een efficiënte en zuinige manier om het 
vermogen van een belasting te regelen 
(bijv. om de snelheid van een motor of de 
temperatuur van een verwarmingselement 
te kunnen variëren) is mogelijk met puls- 
breedtemodulatie (PWM, Pulse Width 
Modulotion ). Maar de zaak wordt iets 
ingewikkelder als we een nauwkeurige 
regeling van 0 tot 100% wensen met een 
indicatie van het vermogen. 

Een kleine 8-pens microcontroller kan 
deze taken gemakkelijk uitvoeren: het 
opwekken van een PWM-signaal en de 
indicatie van het vermogen via een 4017 
(zie schema). Bij deze configuratie van 
de microcontroller is geen reset-gedeelte 
nodig (zodat er een pen overblijft) en 
gebruiken we de automatische interne 
mode. Een kristal is ook niet nodig, omdat 
we de geïntegreerde 4-MHz-oscillator 
gebruiken, die - ondanks de opbouw op 
basis van een RC netwerk - tot op 1% 
nauwkeurig te regelen is dankzij de reeds 
in de fabriek uitgevoerde kalibratie. 

Als de microcontroller eenmaal van het 
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juiste programma is voorzien, kan deze de 
opdrachten die de gebruiker door middel 
van twee drukknoppen geeft, uitvoeren. Er 
wordt een PWM-signaal van 100 Hz 
gegenereerd, waarbij het vermogen door 
een klassieke 4017 wordt aangegeven. 
Omdat de microcontroller alle moeilijke 
werkzaamheden uitvoert, kon het schema 
heel eenvoudig blijven; een 78L05 zorgt 
voor de voeding, een 4017 voor de indi¬ 
catie en een MOSFET-duo voor het vermo- 
gensgedeelte. Op connector KI wordt de 
voedingsspanning aangesloten 

(9... 12 V/1...5 A). Op K2 wordt de te 
regelen belasting aangesloten. Met de 2 
drukknoppen kunnen we het vermogen 
regelen in stapjes van 10%. Om direct te 
stoppen moeten ze tegelijk worden inge¬ 
drukt. Tot zover de gebruiksaanwijzing! 
Als extra geeft de 4017 met 10 LED's een 
indicatie van het vermogen. Bij de start 
geeft een klein heen en weer bewegend 
looplicht aan dat de schakeling spanning 
heeft maar nog niet actief is. Zodra de 
belasting met drukknop SI wordt inge¬ 
schakeld, licht de eerste LED (10%) op. 
De goede werking van de schakeling 
wordt op attractieve wijze zichtbaar 
gemaakt door de LED die het bewuste 
vermogen aangeeft, te laten knipperen 
via pen 3 van de controller. 

Het programma is eenvoudig van opzet 


en de broncode is samen met de hex- 
code beschikbaar via de Elektuur-website 
en op floppy (EPS 050056-1 1). Liefheb¬ 
bers kunnen naar wens verbeteringen 
aanbrengen, want er is nog ruimte 
genoeg over in het programmageheugen 
van de controller. 

Voor het compileren van het (in C 
geschreven) programma kunt u gebruik 
maken een evaluatieversie van de CC5X- 
compiler (beperkt tot 1024 woorden, wat 
in ons geval ruimschoots voldoende is). 
Deze is beschikbaar op de site 
www.bknd.com/cc5x (kies de Free Edi- 
tion). Een andere handige freeware is de 
editor ConText die te vinden is op 
www.context.cx. 

Als u wilt experimenteren met de schake¬ 
ling is het aan te raden een herprogram- 
meerbare 12F629 te gebruiken. In dat 
geval is R3 onmisbaar, terwijl hij met een 
12x508 overbodig is. 

Vergeet bij het programmeren niet om na 
te gaan of in de programmer alle fuses 
goed zijn ingesteld: 

Oscillator: lnternal_RC 
WatchDog_Timer: ON 
Master_Clear_Enable: Internal 
Code_Protect: OFF 

Dit is vooral belangrijk bij een 12C508, 
omdat dit een OTP-type is (slechts één¬ 
maal te programmeren). 


Figuur 2 toont de print die dankzij 4 
draadbruggen enkelzijdig is gebleven en 
genoeg plaats biedt voor de onderdelen. 
Tl heeft alleen een koellichaam nodig als 
u over langere tijd stromen van meer dan 
2 A wilt regelen. 

De keuze van de zekering hangt af van 
de stroomopname van de aangesloten 
verbruikers, Tl en de printsporen kunnen 
makkelijk 5 A aan. 

Nadat de schakeling met de geprogram¬ 
meerde PIC van voedingsspanning is 
voorzien, moeten de LED's direct gaan 
branden als een looplicht. Iedere toets- 
druk op S2 verhoogt de aan/uit-verhou- 
ding vervolgens met 10% tot een maxi¬ 
mum van 100%. 

Dankzij de nauwkeurige oscillator van de 
12C508 komt ieder stapje van 10% over¬ 
een met 1 ms en wordt een complete 
cyclus in 10 ms doorlopen, wat neerkomt 
op een frequentie van 100 Hz, ideaal 
voor kleine motoren. 

Tenslotte valt nog op te merken dat het 
programma gebruikt maakt van de watch- 
dog-functie van de 12C508, waardoor 
er in minder dan 20 ms een automatische 
reset volgt als het programma bijvoor¬ 
beeld vastloopt door sterke spanningspie¬ 
ken. De betrouwbaarheid van de schake¬ 
ling laat dus niets te wensen over... 

( 050056 ) 




Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 100 k 
R2,R3 = 4k7 
R4 = 220 £1 


Condensatoren: 

Cl = 2 200 ji/25 V 
C2 = 10 ji/25 V 
C3...C6 = 100 n 


Halfgeleiders: 

Dl = 1N5408 

D2 = 1N4148 

D3...D7 = LED 3 mm groen 

D8...D12 = LED 3 mm rood 

Tl = IRFZ34N 

T2 = BS170 

IC1 = 78L05 

IC2 = PIC 12C508-I/P 

IC3 = CD 4017 


Diversen: 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

S1,S2 = enkelpolige drukknop, DTS6 
F1 = zekeringhouder voor printmontage 
+ zekering 2 AT 
koellichaam SKI 04 (Fisher) 

Print 050056-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 
Floppy met source- en hex-code: EPS 


050056-1 1 
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Fantoomvoeding op 
batterijen 



Professionele microfoons werken vaak 
met een fantoomvoeding van 48 V. Deze 
wordt via de signaallijnen toegevoerd en 
dient van zo goed mogelijke kwaliteit te 
zijn. Voor een draagbare oplossing is het 
gebruik van 32 penlites in serie niet erg 
handig. Met deze schakeling zijn er 
maar 4 penlites nodig (of 5 oplaadbare 
1,2-V-cellen). 

Als principe hebben we voor een stan¬ 
daard push-pull omvormer gekozen, 
waardoor de aansturing eenvoudig en de 
uitgangsspanning goed voorspelbaar is. 
Een ander voordeel is dat nu geen com¬ 
plexe tegenkoppeling nodig is. 

Voor de dimensionering gaan we uit van 
de spanning van een set verse batterijen. 
We wekken in de secundaire spoel iets 
meer spanning op dan nodig, zodat bij 
een lagere batterijspanning nog vol¬ 
doende spanning voor de lineaire span- 
ningsregelaar over is (zie schema in 
figuur 1). 

Tl en T2 worden door een monosta- 
biele/astabiele multivibrator in- en uitge¬ 
schakeld. Hiervoor is een 4047 low- 
power multivibrator gekozen, die hier 
astabiel en in free running mode wordt 
gebruikt. De complementaire Q-uitgangen 
staan garant voor een duty-cycle van 
50% om te verhinderen dat er een gelijk¬ 
stroom door de kern van de trafo loopt. 
De kern zou anders vroegtijdig in verzadi¬ 
ging kunnen gaan, waardoor een kortslui¬ 
ting ontstaat tussen 6 V en massa. Dit zou 
de FET's fataal kunnen worden. 

De oscillator is met Rl/Cl ingesteld op 
een frequentie van circa 80 kHz. R2/R3 
en D1/D2 zorgen er voor dat Tl en T2 
iets later gaan geleiden en ook weer iets 
sneller uit geleiding gaan, waardoor een 


dode tijd wordt gegarandeerd en er geen 
kortsluiting optreedt. Wij hebben bij de 
door ons gebruikte BS170 slechts 0,5 Q 
ka naai weerstand gemeten, wat niet slecht 
is voor dit type FET, maar natuurlijk kun¬ 
nen er ook andere laagohmige FET's wor¬ 
den ingezet. 

Voor de kern hebben we een wat grotere 
ringkern genomen met een hoge A[-fac- 
tor, om niet alleen de spreidingsinductie 
maar ook het aantal windingen klein te 
houden. De keuze is gevallen op een 
TX25/15/10-3E5 van Ferroxcube, waar¬ 
van de afmetingen ongeveer 25x10 mm 
zijn. Dat maakt de constructie van het tra- 
footje een stuk eenvoudiger. Eerst wikkelt 
men de secundaire spoel: 77 windingen 
met een draad van 0,5 mm CuL. Als u 
netjes wikkelt, passen deze in één laag 
op de ringkern en is drie meter meer dan 


genoeg. Om de primaire wikkelingen zo 
gelijk mogelijk te construeren kan men het 
beste twee draden tegelijk wikkelen. Hier¬ 
toe neemt u twee 30 cm lange draden 
van 0,8 mm CuL en wikkelt deze aan de 
overzijde van de secundaire aansluiting 
7 maal om de kern. De binnenste aanslui¬ 
tingen verbindt u door om de middenaf- 
takking te vormen. Zo krijgen we dus 
twee maal 7 windingen primair. 

De uitgangsspanning van TRI wordt 
gelijkgericht door een brugcel die, van¬ 
wege de frequentie, met snelle diodes is 
opgebouwd. C4 ontkoppelt de ergste HF- 
storingen en L1/C5/C6 vormen een extra 
filter om de rest van de uitslingeringen en 
rimpel te filteren. Zo wordt spanningsrege- 
laar IC2 van een vrij schone gelijkspan¬ 
ning voorzien. Als spanningsregelaar kunt 
u het beste een LM317HV toepassen, 
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omdat deze is gespecificeerd voor een 
hogere spanning tussen in- en uitgang. De 
LM317 die wij hebben gebruikt in het pro¬ 
totype functioneerde weliswaar, maar zal 
waarschijnlijk niet blij zijn met een kortslui¬ 
ting aan de uitgang, aangezien de span¬ 
ningsvol dan groter wordt dan de toege- 
stane 40 V. Als u er van uitgaat dat er 
geen kortsluiting ontstaat, mede door het 
gebruik van de bekende 6k81 -weerstan¬ 
den in de signaalleidingen, loopt er nooit 
meer dan 14 mA (per microfoon) en dat 


kan de LM317 prima verdragen. D7 en 
D8 beschermen de LM317 voor een kort¬ 
sluiting aan de ingang. 

Van rimpel is zo goed als geen sprake. 
Bovendien liggen alle frequentiecompo¬ 
nenten boven 160 kHz en leveren voor de 
meeste applicaties geen problemen op. 
De schakeling kan genoeg stroom leve¬ 
ren om drie microfoons tegelijkertijd te 
voeden (enigszins afhankelijk van het 
type). Bij een ingangsspanning van 5,1 V 
wordt ongeveer 270 mA opgenomen. De 


referentiespanning kan enigszins afwij¬ 
ken. Men kan het beste R4 aanpassen om 
op de uitgangsspanning van 48 V te 
komen. In formulevorm: 

R4 = (4 8-U ref ) / (U ref /R5+50 jnA). 

Om beïnvloeding van externe apparatuur 
te minimaliseren (we werken immers met 
een schakelende voeding), kan men het 
beste een metalen behuizing gebruiken 
en deze met de massa van de schakeling 
verbinden. 

( 054024 ) 


DRM-directmixer 
met EF95/6AK5 


Burkhard Kainka 

Deze hybride DRM-ontvanger met een 
buis en een transistor onderscheidt zich 
door de goede verwerking van sterke sig¬ 
nalen. De EF95 fungeert als mengtrap, 
waarbij de oscillatorspanning op het 
schermrooster staat. De kristaloscillator is 
met één transistor opgebouwd. De hele 
zaak werkt al goed bij 6 V. De ontvanger 
bereikt een DRM-stoorafstand tot 24 dB. 
De buis doet dus niet onder voor de geïn¬ 
tegreerde mixer NE612. 

De schakeling is ontworpen voor DRM- 
zender RTL2 op 5990 kHz. Daarvoor kan 
een goedkoop kristal van 6 MHz worden 
gebruikt. De ingangskring is met een 
vaste inductie opgebouwd. Met twee 
instelcondenstatoren kan de antenne opti¬ 
maal worden aangepast. Het werkpunt 
wordt met de kathodeweerstand inge¬ 
steld. Met een hogere weerstand krijgt 




050103-11 


men meer negatieve roosterspanning en een directe verbinding met massa geeft 

een hogere ingangsweerstand. Maar ook al goede resultaten. (050103) 


Dual-oscillator 
voor |iC 


De MAX7378 bevat twee oscillators en 
een power-on-reset voor microprocessors. 
Met ingang 'speed' selecteert men 
32,768 kHz (LF) of een hogere frequen¬ 
tie die reeds voorgeprogrammeerd is. Het 
typenummer bepaalt welke stan¬ 
daardwaarde voorgeprogrammeerd is en 
welke waarde de drempel voor de reset 
heeft. Bij die drempel kan men kiezen tus¬ 
sen twee waarden, 2,56 en 4,29 V. 


Beide drempels zijn bij alle standaardfre¬ 
quenties verkrijgbaar. De frequenties zijn 
1, 1,8432, 3,39545, 3,6864, 4, 
4,1943 en 8 MHz. Elke frequentie tussen 
600 kHz en 10 MHz is echter mogelijk. 
Een intern synchronisatiecircuit zorgt er 
voor dat bij omschakelen tussen de twee 
oscillators geen glitches ontstaan. De 
reset-uitgang van de MAX7378 is in 3 
verschillende uitvoeringen leverbaar. 


Twee daarvan zijn in push-pull uitge¬ 
voerd, actief laag of actief hoog. De 
derde variant is open drain, waarbij dus 
een externe pullup-weerstand is vereist. 
Dit is de enige standaard uitvoering (van¬ 
daar de gestippeld getekende weerstand 
aan de reset-uitgang). 

Komt de voedingsspanning boven de 
hysteresis van de drempelspanning, dan 
duurt het nog 100 jlls voor de reset niet 
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actief wordt. De reset wordt direct actief 
als de spanning eronder komt. 

De voedingsspanning voor het IC is ver¬ 
deeld over 2 aansluitingen. V[ levert de 
spanning voor reset- en oseillator-cireuits 
en VCC levert de spanning voor de rest. 
De twee aansluitingen moeten altijd 
dezelfde potentiaal hebben. Ook is een 
goede ontkoppeling noodzakelijk in de 
vorm van twee 100 nF keramische con¬ 
densators (SMDI). 

Het IC is in de zeer kleine 8-pens juMAX- 
behuizing uitgevoerd en is met pootjes 
maximaal slechts 3,05x5,03 mm groot, 
waarbij de aansluitingen op een raster 
van maar 0,65 mm staan. 

De nauwkeurigheid van de oscillators is 
helaas niet zo geweldig. De HF-oscilla- 
tor is bij 5 V voedingsspanning en 
25 °C met ±2% afwijking en een tempe¬ 
ratuurafhankelijkheid van maximaal 
±325 ppm niet direct kwartsnauwkeurig, 
maar voor de meeste toepassingen die 
niet tijdkritisch zijn zeer bruikbaar. Over 
het volle voedingsspanningsbereik van 
2,7 tot 5,5 V is de afwijking tweemaal 
zo groot. De 32,768-kHz-oscillator is 


nauwkeuriger en heeft bij 5 V en 25 °C 
slechts 1% afwijking, maar dit is juist 
voor tijdmetingen toch aan de hoge 
kant. Bij het volle voedingsspanningsbe¬ 


reik loopt die afwijking op tot maar liefst 
±3%. Het stroomverbruik is met maxi¬ 
maal 5,5 mA gering te noemen. 

( 054020 ) 


Experimenteerprint 





W. Steimle 

Wanneer men snel een schakelingetje in 
elkaar wil zetten, dan duurt het te lang 
om daar eerst een print voor te ontwer¬ 
pen. In zo'n geval komen de hier 


getoonde experimenteerprintjes goed van 
pas. 

Er zijn drie varianten beschikbaar: voor 
een 20-polige DIL-behuizing, een 20- 
polige SOIC-behuizing en een 20-polige 
TSSOP-behuizing. Waneer u een type 


gebruikt met minder pootjes, dan worden 
eenvoudigweg niet alle soldeereilandjes 
gebruikt. 

Het resterende gedeelte van elk printje is 
gevuld met soldeereilandjes die in groep¬ 
jes van vier zijn opgesteld, met daar tus- 
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sen door een aaneengesloten koperpa- 
troon. Door dit kopergrid met massa te 
verbinden zijn de experimenteerprintjes 
ook heel geschikt voor HF-ontwerpen. 


De layouts van de verschillende printjes 
zijn hier verkleind afgebeeld. U kunt de 
layouts op ware grootte downloaden van 
de Elektuur-website (in pdf-formaat). Ze 


zijn ook kant en klaar leverbaar bij Elek- 
tuur (zie Service-pagina's) onder de num¬ 
mers 040289-1, -2 en -3. 

( 040289 ) 


Micropower 

spanningsregelaar 


Reinhold Oesterhaus 

Deze discrete spanningsregelaar met een 
eigen verbruik van slechts 1 4 jllA is voor 
de voeding van een AVR-controller uit een 
1 2-V-loodaccu ontwikkeld. Natuurlijk is 
het mogelijk om daar speciale IC's van 
bijvoorbeeld LT of Maxim voor te gebrui¬ 
ken, maar die zijn tegenwoordig meestal 
in SMD-uitvoering en soms lastig verkrijg¬ 
baar. Bovendien is deze discrete schake¬ 
ling heel eenvoudig en snel te bouwen. 
Als serieregelaar wordt een FET van het 
type BS170 gebruikt. Bij het inschakelen 
van de voedingsspanning wordt deze 
door R1 in geleiding gebracht. Als de uit- 
gangsspanning ongeveer 5,1 V bereikt, 
begint T2 te geleiden en kan de uitgangs- 
spanning niet verder toenemen omdat de 
gate-spanning van Tl evenredig afneemt. 


De uitgangsspanning kan op de volgende 
wijze worden bereken: 

U 0 ut=(U L ED + U BE )x(R4 + R2)/R4 

Voor Uled kan 1,6 V en voor U BE 0,5 V 
worden ingevuld. Bij een andere tempe¬ 
ratuur dan circa 20 °C kan de spanning 
iets afwijken ten gevolge van de tempe- 
ratuurcoëfficiënten. 

De schakeling is dermate eenvoudig dat 
het principe beslist al ergens eerder 
beschreven moest zijn. De auteur vond 
iets dergelijks in een ITT-boekje (Schalt- 
beispiele) uit 1967. In die schakeling wer¬ 
den nog germanium transistoren gebruikt 
en natuurlijk geen FET. Als spanningsrefe- 
rentie werd daar een zenerdiode gebruikt 
en de schakeling was ontworpen voor 
10 A. 

( 050061 ) 



Simpele oscillator/ 
leidingzoeker 


Thomas Scarborough 

Een actief experimenterende elektronicus 
of zendamateur heeft soms de behoefte 
aan een eenvoudige oscillator. De hier 
getoonde schakeling biedt hiervoor, met 
slechts drie componenten, ongeveer de 
meest minimalistische oplossing. Toch 
bestrijkt deze oscillator ruim vijf octaven 
(weliswaar met een onderbreking, want 
bij de 4060 ontbreekt de deelfactor 2 1 ] ). 

Deze schakeling zou een Colpitts-L-oscilla- 
tor kunnen worden genoemd, omdat de C 
hier ontbreekt. Door de reactantie van de 
1 00-jLiH-spoel en de poorttijd van de 
interne oscillator komt de klokfrequentie 
hier uit op een waarde van ongeveer 
5 MHz. Als deze klok vervolgens 14 keer 
door 2 wordt gedeeld, blijkt de frequen¬ 


tie precies uit te komen op de centrale C. 
De C staat hier nu een keer niet voor een 
condensator, maar voor de muzieknoot C. 
Deze centrale C heeft bij een juiste stem¬ 
ming een frequentie van 261,626 Hz. 
Natuurlijk is deze oscillator niet stabiel 
genoeg om voor muzikale toepassingen 
te worden gebruikt. De deleruitgangen 
13, 12, 10 en 9 leveren de frequenties 
voor de hogere octaven. Uitgangen 8 en 
4 leveren zelfs een ultrasoon signaal. 

Als de uitgang van deze oscillator wordt 
verbonden met een middengolf-radio, kan 
LI worden gebruikt als zoekspoel om lei¬ 
dingen op te sporen. Het zoekbereik van 
de spoel bedraagt ongeveer 50 mm. De 
ontvanger wordt zodanig afgestemd dat 
een interferentietoon hoorbaar is. In dat 
geval mag buzzer BZ1 worden weggela¬ 
ten. Deze eenvoudige oscillator/leiding- 



zoeker trekt ongeveer 7 mA uit een 9... 12- 
spanningsbron, bijv. een blokbatterij. 

( 040253 ) 
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Afstandsbedienings 
verlenger via HF 


De zender 

We hebben in de loop der jaren al meer¬ 
dere varianten van een afstandsbedie- 
ningsverlenger in Elektuur gepubliceerd, 
maar nog geen via HF. Tegenwoordig 
zijn zender-en ontvangermodules die via 
de bekende 433-MHz-frequentie werken, 
vrij goedkoop en in ruime keuze in de 
handel verkrijgbaar. In het hier beschre¬ 
ven schema wordt gebruik gemaakt van 
een zend/ontvang-combinatie van Con- 
rad, die opvalt door de lage prijs. Een 
nadeel van deze combinatie is echter de 
beschikbare bandbreedte. Die is met 
2 kHz vrij beperkt, maar voor onze toe¬ 
passing nog net voldoende. 

Wij gaan uit van het RC5 remote control 
system van Philips. Dat is ondertussen wel¬ 
licht wat achterhaald, maar vindt nog 
steeds veel toepassing, zeker voor eigen 
ontwikkelingen. De minimale pulslengte 
bij RC5 bedraagt 0,89 ms. De maximale 
frequentie is dus 562 Hz (l/(2-0,89)). Dit 
komt nog redelijk door de HF-verbinding 
heen. Bij de ontvanger moet dan wel een 
pulsverlenging plaats vinden. 

De zender is de eenvoud zelf. IC1 is een 
IR-ontvanger voor afstandsbedienings- 
systemen. Het uitgangssignaal is actief 
laag. De pulsen aan de uitgang zijn bij 
gebruik van RC5 dus minimaal 0,89 ms 
lang. De zender wordt geactiveerd door 
een actief hoog signaal dat door Tl 
wordt geleverd. Ontvangt IC1 een puls, 
dan gaat Tl uit geleiding en wordt de 
zender via R2 ingeschakeld. 

De kleine zendermodule heeft 4 aanslui¬ 
tingen: massa, voedingsspanning 

(3... 12 V, een data-ingang en een 
antenne-uitgang. De zendermodule wordt 
op onze print geplaatst en via 4 stukjes 
draad hiermee verbonden. De opdruk 
maakt verkeerd plaatsen zo goed als 
onmogelijk. Voor de antenne kan men 
een draadje van ongeveer 15,5 cm 
lengte (1/4 X) gebruiken. 

Het stroomverbruik is in rust ongeveer 
4 mA en tijdens zenden ongeveer 
5,3 mA. Als beveiliging voor IC1 is een 
zenerdiode van 5,1 parallel aan de voe- 
dingsaansluiting geplaatst. Via ontkoppel- 
weerstand R1 wordt dan een teveel aan 
spanning in warmte omgezet. Daardoor 
kan tot wel 10 V aangesloten worden, 
zonder dat de schakeling daar proble¬ 
men mee heeft (bij een belastbaarheid 
van R4 van minimaal V4 W). Nadeel is 
dan alleen dat de schakeling een kleine 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Ri =100 a 

R2 = 4k7 

Condensatoren: 

C1,C3 = 100 fjF/lOV radiaal 
C2 = 1 00 n keramisch 

Spoelen: 

LI = 10 pH 


Halfgeleiders: 

Dl =5V1/0W5 
Tl = BC547B 
IC1 = SFH5110-36 

Diversen: 

SI = miniatuur-schuifschakelaar SX254 
Hartmann (Conrad artikelnr. 708062) 
of 3-polige pinheader + jumper 
MODI =433,92 MHz AM- 
zendermodule uit set Conrad 1 30428 
Print 05401 3 leverbaar via ThePCBShop 
(zie www.elektuur.nl) 
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50 mA meer aan stroom opneemt. 
Natuurlijk kan men R1 verhogen als 
alleen een hogere voedingsspanning ter 
beschikking staat. De zendermodule kan 
zoals gezegd met 3 tot 12 V overweg en 
beperkt dus de maximale voedingsspan¬ 
ning tot 12 V. 

IC1 neemt volgens de datasheet 5 mA 
op. Bij onze prototypen bleek de stroom- 
opname van de SFH5110 echter minder, 
nog geen 3 mA. R1 wordt dan ruwweg 
(U-5,1 )/3,5-10 -3 . Meet dan vervolgens 
voor de zekerheid de spanning over de 
IR-ontvanger. 


Voor IC1 kunnen ook andere typen wor¬ 
den ingezet, maar let dan op de stroom- 
opname en de aansluitvolgorde van de 
pennen. Voorwaarde is dan wel dat de 
andere IR-ontvanger ook over een actief 
lage uitgang beschikt en intern van een 
pullup-weerstand is voorzien. Cl, LI en 
C2 vormen extra ontkoppelingen en C3 
ontkoppelt de gezamenlijke voedings¬ 
spanning. 

Op de plaats voor SI kan men ook 
gewoon een draadbrug of een 3-polige 
pinheader met jumper aanbrengen. De 
schakelaar is meer van nut als batterijvoe- 


ding in overweging wordt genomen. 
Waarschijnlijk zal de schakeling eerder 
een vaste plaats krijgen en is een gesta¬ 
biliseerde netadapter als voeding meer 
voor de hand liggend. Op de print is ach¬ 
ter IC1 genoeg ruimte, zodat deze hori¬ 
zontaal op de print geplaatst kan wor¬ 
den. De elco's kunnen ook horizontaal 
geplaatst worden, zodat de hele opbouw 
behoorlijk plat kan zijn om zo gemakkelij¬ 
ker ergens tussen, achter of in gemon¬ 
teerd te kunnen worden. 

(054013) 


Servoschakelaar 




Modelbouwservo's kunt u ook voor totaal 
andere zaken gebruiken dan alleen in 
modelvliegtuigen, boten of auto's. Als 
voorbeeld laten we een toepassing zien 
als wisselaandrijving bij modelspoorweg- 
bouw. De wissel wordt met behulp van 
een stukje staaldraad direct door de servo- 
arm bediend en beweegt nu mooi rustig 
en gelijkmatig, en ook dat vervelende klik¬ 
klak geluid bederft de illusie niet meer. 
Het omschakelen van de wisseltongen en 
het puntstuk wordt eveneens verzorgd 
door de servo. Als voorbeeld hebben we 
twee kleine printjes gemaakt die op de 
servo bevestigd worden met wat lijm. Het 
grootste printje wordt aan het huis van de 
servo gelijmd, het kleinere ronde printje 
aan de arm. Op het grote printje solde¬ 
ren we enkele contactstrips uit fosfor- 
brons. Dat is een koperlegering die goed 
kan veren, bijna alle contacten in relais 
zijn van dit materiaal gemaakt. U kunt het 
onder andere kopen bij Conrad in de 
vorm van een plaatje waar u een stukje 


vanaf kunt zagen of knippen. 

Door de koperpatronen een andere vorm 
te geven kunt u ieder gewenst schakelge- 
drag creëren. Nu werkt de schakelaar als 
volgt: In de stand rechtdoor zijn één tong 
en het puntstuk verbonden met rail B. 
Beweegt de wissel, dan zullen beide ton¬ 


gen en het puntstuk spanningsloos wor¬ 
den, er is namelijk een stukje tussen de 
segmenten van het kleine printje waar 
geen koper zit. Vlak voordat de wissel in 
de afbuigende stand komt, zullen de 
andere tong en het puntstuk de spanning 
van rail A aannemen. (054006) 
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Koelkast- 

thermostaat 


R10 



Tony Beekman 

Wat doet u als de thermostaat in uw koel¬ 
kast niet meer werkt? Laten maken voor 
(te) veel euro's of dan toch maar een 
nieuwe koelkast kopen? Het is relatief 
eenvoudig zelf een elektronische thermo- 
staat-variant te maken, met de nodige 
besparingen op de koop toe. Let alleen 
wel heel erg goed op als u met de net¬ 
spanning aan het werk gaat. Deze span¬ 
ning blijft onzichtbaar en soms dodelijk! 

In dit ontwerp is het mogelijk 5 temperatu¬ 
ren met een draaischakelaar in te stellen. 
Aan de hand van de gekozen weerstan¬ 
den (R1 ...R7) kan de temperatuur van de 
verschillende standen bij de opbouw van 
de schakeling worden bepaald. Met de 
weerstandswaarden die hier vermeld wor¬ 
den, zijn temperaturen van ló, 6, 4, 2 
en -22 °C in te stellen. 16° C is een ideale 
temperatuur voor de opslag van wijn, 6, 
4 en 2 graden is voor de bierliefhebbers 


interessant en de -22°-stand transformeert 
de koelkast in een grote vriezer. Noot 
voor de wijnliefhebbers: voor het voorko¬ 
men van schimmel op de etiketten dient 
een vochtvreter of een zak silicagel in de 
koelkast geplaatst te worden. 

De schakeling is opgebouwd rond een 
oud werkpaard onder de opamps, een 
741. Dl zorgt voor een stabiele referen- 
tiespanning van 5 V over de totale weer- 
standsdeler. Met PI is de spanning op 
het knooppunt tussen R1 en R2 in te stel¬ 
len. Om de hierboven genoemde tempe¬ 
raturen als instellingen te gebruiken, 
dient deze spanninq afqereqeld te wor¬ 
den op 2,89 V. 

D2 is een precisie temperatuursensor die 
van -40 tot +100 °C inzetbaar is. De 
spanning over deze diode verandert met 
10 mV per Kelvin. De temperatuur in de 
koelkast wordt dus met behulp van D2 in 
de gaten gehouden. 

De van de weerstandsdeler afkomstige 
(met SI gekozen) referentiespanning 


wordt door IC1 vergeleken met de span¬ 
ning over de temperatuursensor. Afhan¬ 
kelijk hiervan schakelt de 741 via een 
zero-voltage-crossing driver (IC2) een 
triac die de compressormotor van span¬ 
ning voorziet. Het zero-voltage-crossing- 
IC schakelt alleen op de nuldoorgangen 
van de netspanning, zodat storingen 
worden vermeden bij het inschakelen 
van de compressormotor. 

De voeding van het circuitje wordt ver¬ 
zorgd door een eenvoudige bruggelijk- 
richter en afgevlakt met twee elco's van 
220 ja F. 

Dit ontwerp kan ook voor talloze andere 
toepassingen worden gebruikt. Zo kan 
bijvoorbeeld een thermostaat voor de ver¬ 
warming worden gemaakt door de ingan¬ 
gen van de opamp te verwisselen. 

Denk er aan dat u goed let op de veilig¬ 
heidsvoorschriften bij het op- en inbou¬ 
wen van de schakeling (zie ook de Veilig¬ 
heidspagina). 

( 050025 ) 
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Buizenklank 

converter 


Stefan Dellemann 

Er zijn nog talloze liefhebbers van het 
typische geluid van een buizenversterker. 
Toch voelt niet iedereen ervoor om veel 
geld voor een buizeneindtrap of een com¬ 
plete buizenversterker uit te geven. Het 
vermogen is relatief laag en hoewel 
moderne buizenversterkers er fraai uit¬ 
zien, blijft het feit dat ze zelfs op laag 
volume toch nog altijd - letterlijk- een flink 
vermogen Verstoken'. Voor de echte 
milieu-lobbyisten geen prettige gedachte! 
De buizenklank-converter is een slimme 
oplossing voor dit dilemma. Het apparaat 
is vrij goedkoop en het energieverbruik 
valt erg mee. Het wordt op een geschikte 
plaats in de audioketen opgenomen. De 
buizenklank-converter bestaat uit een 
audio-voortrap die met een normale tri- 
ode is opgebouwd. Er is geen pentode 
gebruikt, omdat met een triode de scha¬ 
keling eenvoudiger uitvalt en door de 
meer gekromde karakteristiek op eenvou¬ 
dige wijze een betere buizenklank wordt 
verkregen. Voor stereo is een dubbeltri- 
ode ideaal. Een ECC82 heeft minder ver¬ 
sterking dan bijvoorbeeld een ECC81 of 
een ECC83 en is daarom prima keuze. 
Om nu de typische problemen die aan 
halfgeleiders gewende zelfbouwers met 
buizenversterkers kunnen ondervinden, 
zoals hoge spanningen, trafo's die niet 
verkrijgbaar zijn e.d., wordt voor de ver¬ 
sterker een vrij lage anodespanning van 
slechts 60 V gebruikt. Daarvoor wordt 
een 24-V-trafo gebruikt en d.m.v span¬ 
ningsverdubbeling wordt de spanning ver¬ 
hoogd (D3, D4, C4 en C5). Omdat de 
dubbeltriode bij deze spanning ongeveer 
2 mA trekt, kan een trafootje van 1 ...2 VA 
worden gebruikt (bij deze lage belasting 
is de spanning hoger dan de nominale). 



Om de anodespanning af te vlakken voor 
een bromvrije werking wordt ze met 
behulp van zenerdiodes Dl, D2 en Tl 
gestabiliseerd. Iets dergelijks gebeurt ook 
voor de gloeispanning. In plaats van met 
wisselstroom wordt de gloeidraad hier 
meteen (door IC1 gestabiliseerde) gelijk¬ 
stroom verhit. De 9-V-trafo moet minimaal 
een 3-VA-type zijn. De eigenlijke verster- 
kerschakeling is hier natuurlijk slechts een¬ 
maal afgebeeld. Voor het tweede kanaal 
zijn de onderdelen Cl ...C3 en R1 ...R4 
evenals PI tweemaal nodig. Waar 
anode, kathode en rooster van de tweede 
helft van de dubbeltriode zijn te vinden, 
is aangegeven in het schema. 

De bouw zal geen groot probleem zijn. 
Belangrijk is wel de plaatsing van de tra¬ 
fo's, voor zo weinig mogelijk brom door 
de magnetische velden. Een nette bedra¬ 
ding met - waar nodig - afgeschermde 
kabel spreekt voor zich. Een metalen kastje 


als afscherming kan het bromniveau ook 
nog verminderen. Met PI wordt een ver¬ 
sterking van eenmaal respectievelijk 0 dB 
ingesteld. De uitgang is met iets minder 
dan 10 k£2 vrij hoogohmig, daar moet 
men wel rekening mee houden bij het aan¬ 
sluiten van de schakeling op de ingang 
van een eindtrap of voorversterker. 

Een goed werkpunt van de schakeling 
(goede buizenklank) ligt in het LF-uit- 
gangsspanningsbereik van een paar hon¬ 
derd mV tot circa 1,5 V. Als de buizen¬ 
klank-converter tussen een voorversterker 
en een eindtrap wordt opgenomen, moet 
dat voor de volumepotentiometer zijn, 
anders wordt de klankkleur mede afhanke¬ 
lijk van de geluidssterkte. Een ingreep in 
een bestaande versterker is niet nodig als 
de converter simpelweg tussen de uitgang 
van de CD-speler en de audioversterker 
wordt opgenomen. 

( 044005 ) 
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50 Hz 

sinusgenerator 


Myo Min 

De gevorderde elektronicus denkt bij een 
sinusgenerator natuurlijk direct aan een 
Wien-brug. Maar een klein nadeel van 
deze geniale brug is dat de versterkings- 
factor hiervan niet gemakkelijk instelbaar 
is. Is de lusversterking van de totale scha¬ 
keling iets te klein, dan zal de oscillator 
niet betrouwbaar starten. Een te grote lus¬ 
versterking leidt al snel tot veel vervorming. 
De hier gepresenteerde schakeling comb¬ 
ineert de functies van een laagdoorlaat- 
filter en een integrator. Hierdoor ontstaat 
een precisie 50-Hz-generator met relatief 
weinig vervorming. In het schema zijn de 
details van de schakeling te zien. Wat 
direct opvalt is dat in deze schakeling een 
instelorgaan voor de lusversterking ont¬ 
breekt. Opamp IC1 b fungeert als inverte¬ 
rende integrator. Omdat de spanning aan 
de uitgang van deze opamp groot is, zal 
een blokgolf ontstaan met de nodige har- 
monischen. De schakeling met R4, Dl en 
D2 begrenst deze blokspanning tot de 
gewenste waarde. Voor een grotere scha- 
kelsnelheid zou in plaats van de zenerdi- 
odes een serieschakeling van gewone 
lN4148's kunnen worden gebruikt. De 
uitgangsspanning van deze oscillator 
hangt direct samen met de waarde van 
de zenerdiodes die hier worden gebuikt. 
De volgende deelschakeling fungeert als 
een dubbelpolig laagdoorlaat-filter. De 
grensfrequentie van dit filter bedraagt 
24 Hz, waardoor het signaal van 50 Hz 



enige verzwakking ondervindt. 

Een positief gevolg hiervan is 
dat ook de tweede en derde 
harmonische behoorlijk wor¬ 
den onderdrukt. Het ontwerp 
met de hier getoonde com¬ 
ponentenwaarden zal 
een uitgangsspanning 
van 1,24 V leveren 
bij een frequentie van 
49,6 Hz. De stroomop- 
name bedraagt minder dan 
5 mA en de vervorming bij het proto¬ 
type lag op 3,7% bij gebruik van een 
opamp van het type LF353. 

Van het prototype is ook nog het uitgangs- 
spectrum gemeten met behulp van een 
FFT-analyzer. De even harmonischen ble¬ 
ken aanmerkelijk zwakker te zijn dan de 
oneven harmonischen. Dit is het gevolg 
van de mooie symmetrie van de in de 
generator gebruikte blokgolf. In de meting 


lag de derde harmonische op een niveau 
van -29,2 dB, terwijl de tweede harmoni¬ 
sche maar liefst 67,7 dB onderdrukt was. 

( 040093 ) 


Onderdelenlijst 

C4,C5 = 1 n 

C8,C9 = 47 jll/2 5 V radiaal 

Weerstanden: 

Halfgeleiders: 

R1,R2,R3 = 47 k 

Dl ,D2 = zenerdiode 5,6 V/400 mW 

R4 = 4k7 

R5 = 100 a 

IC1 = LF353DP 


Diversen: 

Condensatoren: 

print 040093-1 leverbaar via 

Cl ,C2,C3,C6,C7 = 100n 

ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 
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12-V-dimmer 



Een dimmer komt niet zo vaak voor bij 
caravans of boten. Hier beschrijven we 
hoe u er een kunt maken. Dus als u uw 
vrienden en kennissen een beetje lekker 
wilt maken, dan kan dat zeker met deze 
schakeling. 

Er zitten een paar haken en ogen aan het 
ontwerp van een dimmer voor 12 V. De 
dimmers die u thuis gebruikt zijn ontwor¬ 
pen voor netspanning en gebruiken deze 
wisselspanning als uitgangspunt bij het 
regelen. Omdat we nu uitgaan van een 
12-V-gelijkspanning moeten we zelf een 
wisselspanning opwekken.Verder moeten 
we er rekening mee houden dat we bij 
batterijgevoede apparatuur niet al te 
kwistig met energie kunnen omspringen. 
De schakeling die uiteindelijk is ontwor¬ 
pen, kan gemakkelijk ó lampjes van 
10 W aansturen. Minder mag natuurlijk 
ook. De totale stroom moet in ieder geval 
kleiner dan 10 A zijn. LI en SI kunnen 
aan een eventueel kleinere stroom aange¬ 
past worden. Overigens werkt het geheel 
ook op ó V. 

IC1 is een dubbele CMOS-timer. U kunt 
hiervoor ook de aloude NE556 nemen, 
maar deze verbruikt wel iets meer stroom. 
IC la is geschakeld als astabiele multivi- 
brator met een frequentie van 1 80 Hz. 
IC1 b is monostabiel geschakeld en wordt 
via D2 getriggerd op de positieve flank 
van de uitgang van IC la. De lengte van 


de puls die nu op de uitgang van IC1 b PI. Onafhankelijk van de met PI, R4 en 

verschijnt, is afhankelijk van de stand van C4 ingestelde pulsduur wordt IC 1 b gere- 




Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 1 M 
R2 = 47 k 
R3 = 470 k 
R4 = 12 k 
R5 = 100 a 

PI = potmeter 1 M, lineair 

Condensatoren: 

Cl ,C3,C5 = 10 n 

C2,C4 = 6n8 

Có = 100 jj/ 25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = 1N4148 
D3 = zener 15 V/1W3 


Tl = IRL2203, BUZ10, BUZ11, BUZ100 
of BUK455 * 

IC1 = TS556CN (CMOS) of NE556N 
(geen CMOS) 

Diversen: 

LI = 3 jiH/ 9 A* (o.a. Farnell bestelnr. 
976-416) 

KI = 2-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

SI = enkelpolige schakelaar, 10 A 
Print leverbaar via ThePCBShop 
* zie tekst 
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set als IC la laag wordt. Zo is gegaran¬ 
deerd dat het dimmen soepel verloopt, 
ook als de helderheid op maximaal is 
ingesteld. 

De uitgang van IC 1 b (pen 9) stuurt de 
gate van MOSFET Tl aan. Als de duur 
van de pulsen op de gate toeneemt, zal 
ook de gemiddelde tijd dat de MOSFET 
geleidt toenemen. Op deze manier wordt 
dus de helderheid van de lampen gere¬ 
geld. Tl is ongeveer 96 % van de tijd in 
geleiding als de helderheid op maximaal 
is ingesteld. In deze configuratie kan dit 
nooit 100 % worden, want de 4 % van 
de tijd dat de FET niet geleidt, is nodig 
om Có op te laden. Als de FET namelijk 
wél geleidt, is de voedingsspanning voor 
de schakeling in feite kortgesloten. Met 
Có wordt deze periode overbrugd. Dl 
zorgt ervoor dat de lading niet via de FET 


weg kan lekken tijdens de 'aan'-periode. 
In het schema is voor Tl een IRL2203N 
aangegeven, maar dat mag in principe 
iedere willekeurige vermogenstransistor 
zijn (bijvoorbeeld BUK455, BUZ10, 
BUZ11 of BUZ100). De IRL2203N heeft 
echter een zeer lage 'aan'-weerstand 
(Rds on) van slechts 7 mfi en kan bij 12- 
V-belastingen tot 5 A schakelen zonder 
koellichaam. Als u ervoor kiest een 
andere MOSFET (met hogere R^ on ) te 
gebruiken of als u de schakeling gebruikt 
in een ó-V-systeem, dan is het waarschijn¬ 
lijk dat u wél een koellichaam nodig 
heeft. Met de IRL2203N en zes lampen 
van 12 V/10 W wordt in Tl slechts 
170 mW verstookt. Op ó V en bij 10 A is 
dit overigens 680 mW. 

De schakeling zelf neemt ongeveer 
0,35 mA op bij maximale helderheid en 


ongeveer 1,25 mA bij het minimum. 

De voedingsspanning wordt via Dl en 
Có betrokken van het boordnet. Zener D3 
zorgt hierbij voor bescherming tegen 
spanningspieken. R5 is voornamelijk 
bedoeld om de stroom door D3 te beper¬ 
ken als deze in actie moet komen. LI ver¬ 
mindert stoorspanningen die door het 
snelle schakelen van de transistor kunnen 
ontstaan. 

We hebben voor deze schakeling een 
klein printje ontworpen. De opbouw is 
daarom erg eenvoudig. Het printje is 
redelijk compact gehouden om het ver¬ 
vangen van bestaande schakelaars zo 
gemakkelijk mogelijk te maken. Houd er 
rekening mee dat de CMOS-componen¬ 
ten IC1 en Tl gevoelig zijn voor statische 
elektriciteit. 

( 030141 ) 


Optische mixer 


Peter Lay 

In veel toepassingen van de elektrotech¬ 
niek worden spanningen met bepaalde 
frequenties met elkaar gecombineerd. Bij¬ 
voorbeeld bij muziekinstrumenten om de 
klank te veranderen, of in de muziekelek- 
tronica om speciale effecten te creëren, in 
de zendtechniek om het signaal te superpo- 
neren op de draaggolf, of in elektronisch 
speelgoed, enzovoort, enzovoort. 

Bij standaard mengschakelingen kunnen 
er door terugwerkingscapaciteiten terug¬ 
koppelingen ontstaan. Hierdoor kan de uit- 
gangsspanning onbedoeld terugwerken op 
de signaalbron, zodat extra filterschakelin- 
gen nodig zijn. Ook kunnen de uitgangs- 
spanningen van verschillende signaalbron- 
nen elkaar op deze manier beïnvloeden. 
Bij deze optische mengschakeling worden 
twee te mixen signalen met LED's of laser- 
dioden omgezet in lichtbundels. Beide 
lichtbundels worden dan opgevangen 
door een gemeenschappelijke lichtsensor 
(fotoweerstand, fotodiode, fototransistor 
of foto-element). Hierdoor is de uitgangs- 
spanning van de lichtsensor (een maat 
voor) de gemengde spanning van de 
twee ingangsspanningen. Afhankelijk van 
de opbouw van de schakeling worden 
terugkoppelingscapaciteiten verminderd. 
Een ander voordeel is dat de ingangs- en 
uitgangsschakeling een galvanisch 
gescheiden massapotentiaal hebben. 
Deze kunnen natuurlijk indien nodig weer 



Formules: 

Ingangsspanningen: u^f]) = 0] sinfco] t+cp]) 

u 2( f 2 ) = U2sin(cü2t+(p2) 

Spanning over de sensor: u D3 = k 1 0 1 sin(co 1 t+cp 1 ) + k 2 u 2 sin(co 2 t+(p 2 ) 

Omschrijving: 

U](fi) eerste signaalspanning met frequentie f] 

112 ^ 2 ) tweede signaalspanning met frequentie f 2 

U [)3 ontvangerspanning, de superpositie van de twee ingangsspanningen 
k], k 2 optisch-elektrische koppelfactoren (proefondervindelijk vast te stellen) 
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galvanisch verbonden worden. 

Dit principe nodigt uit tot experimenteren. 
Er kunnen bijvoorbeeld meer dan twee 
ingangstrappen op de lichtsensor worden 
'aangesloten'. Als de sensorspanning op 


een component met een kromme karakte¬ 
ristiek wordt aangesloten, bijvoorbeeld 
een diode, dan ontstaat er een amplitu- 
demodulator. Deze is ook bruikbaar in 
een heterodyne ontvanger. Als beide 


ingangsfrequenties weinig verschillen, 
dan ontstaat er zweving. De onderdelen 
moeten op het gebruikte frequentiegebied 
worden geselecteerd. 

( 040202 ) 


Anti- 

afstandsbediening 



Deze schakeling is bedoeld om infrarode 
afstandsbedieningen te blokkeren. Dit kan 
handig zijn indien uw kinderen de nei¬ 
ging hebben om ongevraagd van zender 
te verwisselen, maar ook in het geval dat 
uw kinderen voor straf niet meer TV 
mogen kijken. TV op stand-by en de 
afstandsbediening blokkeren kan al vol¬ 
doende zijn. 

De manier waarop dit gebeurt, is zeer 
eenvoudig. Twee IR-LED's zenden continu 
infrarood licht uit met een frequentie die 
instelbaar is van 32 tot 41 kHz. De 
meeste afstandsbedieningen werken met 
een frequentie van 36 kHz of 38 kHz. 
De verstoring van de afstandsbediening 
werkt als volgt. De 'automatic gain' die 
in de IR-ontvangers van TV's, CD-spelers, 
home-theaters, etc. is ingebouwd, zal de 
versterking van het ontvangen signaal 
terugschroeven onder invloed van de 
sterke IR-bundel uitgezonden door de 
LED's. Eventuele IR-stralen van een 
afstandsbediening zijn dan te zwak om 
door de ontvanger gedetecteerd te wor¬ 
den. Het apparaat 'ziet' de afstandsbe¬ 
diening niet meer! 


De aansturing van de LED's wordt ver¬ 
zorgd door een standaard NE555-oscil- 
lator. Deze stuurt een eindtrap aan die de 
twee LED's van stroom voorziet. 
Afregelen van deze schakeling is eenvou¬ 
dig. Richt de IR-LED's op het apparaat 
waarvan de afstandsbediening geblok¬ 
keerd moet worden. Neem nu de 
afstandsbediening in de hand en probeer 


of de deze nog werkt. Functioneert ze 
nog, regel dan de frequentie van de scha¬ 
keling dusdanig bij totdat de afstandsbe¬ 
diening niet meer werkt. 

Deze schakeling is natuurlijk alleen effec¬ 
tief tegen afstandsbedieningen die op 
basis van IR-licht werken! 

( 054023 ) 


Up -converter 
voor 20 LED's 


Dirk Gehrke 

De aanleiding om deze schakeling te 
ontwerpen was de wens om een pla¬ 
fond/ nachtverlichting te maken voor de 
kinderkamer. Eerder was voor dit doel 
een lichtslang uit de kerstboom 
gebruikt. Maar 20 lampjes die elk 
ongeveer 1 W consumeren, gebruiken 
samen toch nog 20 W. Om stroom te 
besparen en tegelijk de levensduur van 
de lampjes te verhogen, is hier geko¬ 


zen voor het gebruik van LED's. 

De voedingsspanning kan worden gele¬ 
verd door een eenvoudige ongestabili¬ 
seerde 1 2-V-netstekervoeding die mini¬ 
maal 330 mA kan leveren. Deze schake¬ 
ling maakt gebruik van de goed 
verkrijgbare current-mode-controller van 
het type UCC3800N (Texas Instruments). 
Het IC wordt hier eigenlijk gebruikt als 
voltage-mode-controller. Op deze manier 
is een eenvoudig te configureren up-con- 
verter gerealiseerd. Door een kleine aan¬ 


passing van de externe componenten 
kan deze schakeling gemakkelijk worden 
aangepast en voor andere toepassingen 
worden gebruikt. 

Om een current-mode-controller om te 
bouwen tot voltage-mode-controller vol¬ 
staat het om een zaagtandvormige span¬ 
ning (van 0 V oplopend tot 0,9 V) aan 
te bieden aan de CS-pen (Current 
Sense). Deze CS-ingang van het IC is 
intern verbonden met de PWM-compa- 
rator. De benodigde zaagtandvormige 
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Alle weerstanden: SMD Vi6 W 


spanning is beschikbaar op de RC-pen 
en wordt door spanningsdeler R2/R3 
gereduceerd tot de gewenste spanning. 
RC-combinatie R4/C6 is zo gedimensi¬ 
oneerd dat de schakelfrequentie onge¬ 
veer 525 kHz bedraagt. 

De zaagtandspanning wordt door de 
interne comparator vergeleken met de 
door Ró en R7 verzwakte uitgangsspan- 
ning. Met de instelpotmeter kan de uit- 
gangsspanning precies worden ingesteld 
op de gewenste waarde. De benodigde 
uitgangsspanning hangt af van de 
gebruikte LED's. 

De UCC3800N start bij een ingangs- 
spanning van 7,2 V en schakelt zichzelf 
af zodra de voedingsspanning daalt tot 
beneden 6,9 V. De schakeling is zodanig 
gedimensioneerd dat de uitgangsspan¬ 
ning door middel van PI instelbaar is in 
het bereik 20 V tot ongeveer 60 V. In de 
meeste gevallen zal dit voldoende zijn, 
omdat de minimale resp. maximale knie- 
spanning van witte LED's het gebied van 
ongeveer 3 tot 4,5 V beslaat. Hier wor¬ 
den twee ketens gebruikt van elk 10 dio¬ 
des in serie. De benodigde spanning 
moet dus instelbaar zijn van 30...45 V. 
De hier gebruikte componenten op de 
plaats van Dl, Tl en LI zijn ruim overge¬ 
dimensioneerd, omdat de schakeling aan¬ 


vankelijk ook nog voor een ander doel 
werd gebruikt. 

Voor de ingebruikname van de schake¬ 
ling moet eerst PI op de maximale weer- 
standswaarde worden ingesteld en in 
serie met de LED's een multimeter (stroom- 
bereik 200 mA) worden opgenomen. 


Daarna kan de voedingsspanning wor¬ 
den ingeschakeld en met behulp van PI 
de stroom voorzichtig worden ingesteld 
op een waarde van 40 mA. De up-con- 
verter is dan afgeregeld en klaar om 
gebruikt te worden. 

( 040449 ) 


Schakelaar voor 
harde schijf 


Dieter Brunow 

Elektuurlezers met een PC èn kinderen 
bevinden zich soms in een hachelijke situ¬ 
atie. Omdat de kleintjes een nogal 
gevaarlijk Internet-gedrag vertonen, zijn 
de data en instellingen van de ouders op 
de PC voortdurend in gevaar. Ook kun¬ 
nen ongewenst allerlei virussen binnen¬ 
dringen of programma's die zichzelf 
installeren en allerlei settings veranderen. 
Als een extra PC voor de kinderen uit 
pedagogische of andere overwegingen 
niet opportuun is, zijn er nog een aantal 
andere mogelijkheden. Zo kan bijvoor¬ 
beeld een tweede harde schijf worden 
ingebouwd - één voor de kleintjes en één 
voor de groten. In het ideale geval is op 
beide harde schijven een volledig opera- 
ting system met toepassings-software geïn¬ 
stalleerd. Zolang is gegarandeerd dat de 
jeugd alleen zijn eigen harde schijf kan 
booten, zijn de data van de ouders vei¬ 
lig gesteld. 


KI 



Voor deze uitbreiding is niet veel meer nodig dan een extra harde schijf en een 
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geschikte omschakelaar. Het omschake¬ 
len kan gebeuren door van beide harde 
schijven de master- en slave-mode om te 
schakelen (aan de IDE-kabel) en tegelijk 
in de BlOS-setup maar één harde schijf 
toe te staan. Maar kinderen zijn heel vin¬ 
dingrijk en een setting in de BIOS is zo 
veranderd. Een stuk veiliger is de hier 
gepresenteerde oplossing. 

Beide schijven zijn bootable en als 
master ingesteld. De ene harde schijf is 
verbonden met IDE-bus 1 en de andere 
schijf met IDE-bus 2. Het omschakelen 
gebeurt nu door de voedingsspanningen 
+5 V en +12 V van de ene danwel de 
andere harde schijf in te schakelen. Hier¬ 
voor volstaat in principe een gewone 
dubbelpolige schakelaar. Maar een der¬ 
gelijke schakelaar moet goed gecamou¬ 
fleerd worden. Het gevaar bestaat dan 
ook dat vergeten wordt de schakelaar na 
het gebruik weer in de kinderstand te zet¬ 


ten. Beter is dus een oplossing waarbij 
tijdens het booten een verborgen schake¬ 
laar wordt bediend. Precies dat wordt 
hier bereikt. 

In het schema is te zien hoe het een en 
ander werkt. Als de drukknop niet wordt 
bediend tijdens het inschakelen van de 
PC, zal na een vertraging van circa 0,7 s 
(via Rl, D2 en de BE-overgang van de 
darlington-schakeling) relais RE2 worden 
aangetrokken. Relais REI blijft stroom¬ 
loos, waardoor de aan connector K2 
aangesloten harde schijf actief is. Het 
later indrukken van SI heeft geen invloed 
meer, omdat de schakelaar door het open 
contact van RE2b is losgekoppeld. 

Wordt de verborgen drukknop daarente¬ 
gen wel bediend tijdens het inschakelen, 
dan zal REI meteen aantrekken. De druk¬ 
knop wordt direct door een van de con¬ 
tacten van REI overbrugd, zodat deze 
toestand stabiel blijft, ook als de drukknop 


wordt losgelaten. Diode D3 verhindert dat 
relais RE2 nog wordt geactiveerd. Omdat 
REI nu is omgeschakeld, zal de PC boo¬ 
ten vanaf de andere harde schijf. Op 
deze manier kan niet worden vergeten de 
PC na gebruik weer in de kinderstand te 
zetten. Zolang de drukknop niet wordt 
bediend, zal het systeem dus altijd in de 
kinderveilige instelling doorstarten. 

Voor RE2 volstaat een 12-V-relais met con¬ 
tacten die 100 mA kunnen schakelen. De 
contacten van REI moeten meer stroom 
kunnen verwerken; de aanloopstroom 
van een gemiddelde harde schijf kan 
oplopen tot 2...3 A. In plaats van een ver¬ 
borgen schakelaar kan, in het geval van 
al te nieuwsgierige kinderen, ook worden 
gekozen voor een sleutelschakelaar. Dat 
de sleutelschakelaar contact blijft maken, 
ook na het opstarten, maakt voor de wer¬ 
king van de schakeling niet uit. 

( 040485 ) 


Precieze koptele 
foonversterker 


+40V 



Hergen Breitzke 

Ontwerpen voor koptelefoonversterkers 
zijn er genoeg. Deze versie heeft echter 
enkele bijzonderheden, waardoor wij 
plaatsing in de HG toch zinvol vonden. 
Allereerst is er gekozen voor een vrij con¬ 
ventionele ingangstrap die in de vorm van 
een differentiële versterker met dubbel-FET 
T2/T3 is uitgevoerd. Niet zo conventioneel 
is dat het door T3 versterkte (drain)signaal 
niet naar een weerstand of een stroombron 
wordt gestuurd. Hoewel Tl een stroom¬ 
bron vormt, wordt toch het source-signaal 
van T3 gebruikt om T5 aan te sturen. Voor 
wisselspanningen is deze signaalweg 
ondanks de stroombron laagohmig voor 
de differentiële versterker. Volgens metin¬ 
gen levert deze opzet alleen al een reduc¬ 
tie van harmonische vervorming van meer 
dan 80 dB bij 1 kHz («0,01%) op. 

T5 is als emittervolger geschakeld en 
stuurt de gate van Tó laagohmig aan, 
vanwege de niet te onderschatten gate- 
capaciteit van de HEX-FET. Tó werkt 
samen met IC 1, de bekende spannings- 
stabilisator LM317 die hier als stroom¬ 
bron is geschakeld. De met Rl 1 inge¬ 
stelde ruststroom van 62 mA is voldoende 
om ongeveer 60 mW e ff aan een koptele¬ 
foon met een impedantie van 32 Q te 
kunnen leveren. Dat is al redelijk luid. 
Aan koptelefoons met 300 Q staat meer 


dan 100 mW e ff ter beschikking. 

De versterking van 11 maal (21 dB) is via 
de tegenkoppeling met R8 en R10 inge¬ 
steld. Deze versterking kan door de geko¬ 
zen asymmetrische voedingsspanning niet 
zo gemakkelijk veranderd worden, omdat 
dit tevens het instelpunt van de versterker 
beïnvloedt. Het voordeel is echter dat 
men ondanks een simpele ongestabili¬ 
seerde voeding uitstekende audio-eigen- 


schappen kan bereiken. 

De voeding is vergeleken met de beno¬ 
digde stroom behoorlijk overgedimensio¬ 
neerd. Hierdoor liggen de ruis en de 
brom van de netspanning onder -90 dB 
(<0,003%) en is het zelfs mogelijk twee 
stereoversterkers met één voeding aan te 
sturen. 

De bandbreedte van deze versterker loopt 
van 5 Hz tot 300 kHz bij 10 V tt uitgangs- 
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spanning aan 300 Q. De dempingsfac- 
tor tussen 100 Hz en 10 kHz is daarbij 
groter dan 800. 

Een betere gelijkstroomstabiliteit is te 
bereiken door Dl en D2 door rode LED's 
te vervangen. R12 verhindert het hinder¬ 
lijke 'ploppen' van Có, als men na het 
inschakelen de koptelefoon insteekt. Tó 
en IC1 moeten beide ongeveer 1,2 W 
dissiperen. Een koellichaam is hierbij 
onontbeerlijk. 

Voor laagohmige koptelefoons dient de 
stroom door IC1 vergroot te worden. Om 
ongeveer 100 mW aan 8 Q te kunnen 
leveren, is ongeveer 160 mA nodig. Dit 


Meetbrug 



betekent dat R1 1 door een waarde van 
7,8 Q (2x15 Q parallel) vervangen moet 


simulator 


worden. Om onnodige verhitting te voor¬ 
komen, is het verstandig om hierbij de 
voedingsspanning niet hoger te kiezen 
dan 1 8 V. Dit is eenvoudig met een trafo 
van 2x6 V secundair te realiseren. Tevens 
moet het werkpunt dan ook nieuw wor¬ 
den ingesteld (ongeveer 9 V aan de plus- 
pool van Có), door voor R4 100 k£2 en 
voor R8 680 Q te nemen. De versterking 
ligt in dit geval op circa ó maal (15 dB). 
Voor het beste resultaat dient de afvlak- 
condensator in de voeding (C7) tenslotte 
verdubbeld te worden, gezien de grotere 
stroomopname bij een 8-Q-belasting. 

( 030397 ) 


Variabel +/-100% 



+9V 



Bernd Schadler 

Deze schakeling vertegenwoordigt een 
elementaire weerstandsbrug. Een meet¬ 
brug wordt vaak gebruikt voor het nauw¬ 
keurig meten van weerstanden, conden¬ 
satoren of spoelen. Maar een dergelijke 
meetbrug kan ook worden gebruikt om 
weerstands veranderingen zichtbaar te 
maken. Omdat de brug mooi symmetrisch 
is opgebouwd, zijn zelfs kleine veranderin¬ 
gen nauwkeurig meetbaar, zonder al te 
veel ingewikkelde compensatiemaatrege¬ 
len. Een dergelijke schakeling is dus heel 
geschikt om te worden gebruikt in combi¬ 
natie met een rekstrookje. Een rekstrookje 
dient om mechanische krachten te kunnen 
meten. Een strookje metaalfim met een 


bepaalde weerstand zal, onder invloed 
van een trekkracht, een heel klein beetje 
rekken. Daardoor wordt het strookje iets 
langer en dunner, waardoor de weer¬ 
stand iets zal toenemen. 

De hier gepresenteerde schakeling simu¬ 
leert het in geringe mate veranderen van 
een weerstand in een weerstandsbrug, 
zoals dat bijvoorbeeld bij een rekstrookje 
gebeurt. Hiermee kan dus een meetinstru¬ 
ment waarvan de werking is gebaseerd op 
een weerstandsbrug, worden gecontro¬ 
leerd. Omdat in deze schakeling gebruik 
wordt gemaakt van standaard metaalfim- 
weerstanden, blijft het gebruik van dit hulp¬ 
middel vooral beperkt tot een globale test 
van de aangesloten meetversterker. 
Rekstrookjes hebben meestal een gevoe¬ 


ligheid van 2 mV/V. Dat wil zeggen: Bij 
een brugspanning van 10 V zal bij maxi¬ 
male belasting van het strookje het span¬ 
ningsverschil van de meetbrug 20 mV 
bedragen. Vaak heeft een rekstrookje een 
nominale weerstand van 350 Q. Dat deze 
simulatieschakeling veel hoogohmiger is, 
speelt in de praktijk geen wezenlijke rol. 
De afregeling van de brugsimulator 
gebeurt als volgt. Eerst zal een nauwkeu¬ 
rige voedingsspanning moeten worden 
aangesloten (+5,000 V en -5,000 V). 
Sluit nu een gevoelige voltmeter aan tus¬ 
sen massa en de negatieve uitgang (-). 
Met behulp van PI kan de gemeten span¬ 
ning worden teruggeregeld tot nul. Scha¬ 
kelaar SI kan nu in de positie 0% wor¬ 
den gezet. Sluit de voltmeter aan tussen 
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de beide uitgangen (+ en -) en regel ver¬ 
volgens met P2 de gemeten spanning 
terug tot nul. Draai nu de schakelaar 
achtereenvolgens in de positie 25%, 
50%, 75% en 100% en regel met behulp 
van de instelpotentiometers P4, P5, Pó en 
P7 de gemeten spanning af op respectie¬ 


velijk 5 mV, 10 mV, 15 mV en 20 mV. 

De brugsimulator is nu klaar voor gebruik. 
Door het te testen meetinstrument aan te 
sluiten op de uitgang van deze brugsimu¬ 
lator kan de kalibratie van het instrument 
worden gecontroleerd. Door in plaats van 
de positieve uitgang (+) de variabele uit¬ 


gang te gebruiken, kan het hele meetge- 
bied geleidelijk worden doorlopen. Scha¬ 
kelaar S2 dient voor het omschakelen van 
de voedingsspanning. Een ingestelde 
spanningswaarde zal dan veranderen in 
zijn precieze negatieve equivalent. 

( 020070 ) 


Kortegolfconverter 



Burkhard Kainka 

Met deze kortegolfconverter zonder afre- 
gelspoelen kan een eenvoudige midden- 
golfontvanger gebruikt worden voor ont¬ 
vangst van kortegolfstations. Signalen uit 
de 49-meterband worden door de con- 
verter omgezet naar een frequentie van 
1,6 MHz. Aan de hoge kant van de 
middengolfband wordt een vrije frequen¬ 
tie gekozen en de kortegolfsignalen wor¬ 
den naar die frequentie omgezet. Een 
draadantenne van 1 a 2 meter is al vol¬ 
doende voor een goede ontvangst. 

De converter bevat een oscillator die 
werkt op circa 4,4 MHz. Twee LED's 
worden in de oscillatorkring misbruikt 
als capaciteitsdioden. Die zorgen voor 
de afstemming, bestuurd door een 
meerslagspotmeter. Het frequentiebe- 
reik wordt ingesteld door het afregelen 
van de emitterstroom met de 1 -k-instel- 
potmeter. De oscillatiefrequentie is 
sterk afhankelijk van het werkpunt van 
de transistor. Dat ligt ten eerste aan het 
gebruik van een LF-transistor en ten 
tweede aan de lage voedingsspan¬ 
ning. De parasitaire capaciteiten van 
de transistor zijn onder deze omstan¬ 


digheden groot en variëren sterk, 
afhankelijk van het werkpunt. 

De tweede transistor dient als mengtrap. 
Als we de resonantiefrequentie van beide 
afgestemde kringen uitrekenen, komen 
we voor de antennekring uit op 6,7 MHz 
en voor de uitgangskring op 1,7 MHz. 
De parasitaire capaciteiten van de transi¬ 
stors en de koppelcondensatoren verschui¬ 


ven beide frequenties omlaag. De reso- 
nantiekringen zijn vrij sterk gedempt en 
hebben daardoor een redelijk grote 
bandbreedte, wat afregelen overbodig 
maakt. Ondanks de kleine collector/emit- 
terspanning van 0,6 V werkt de mengtrap 
goed, omdat geen grote versterking 
nodig is. De schakeling gebruikt in totaal 
minder dan 1 mA. (osoioi) 


Low-drop stroombron 
voor power-LED's 


Jürgen Heidbreder 

Om zo lang mogelijk plezier te hebben 
van een power-LED is het belangrijk de 
LED aan te sturen met de juiste stroom. 
Dat is ook belangrijk in verband met een 
maximale lichtopbrengst. Een te grote 
stroom levert wel veel licht op, maar zal 


de levensduur van de LED duidelijk doen 
afnemen. Om de schakeling te voeden 
wordt meestal gebruik gemaakt van een 
netvoeding, een accu of een batterij. Om 
een juiste stroom in te stellen lijkt op het 
eerste gezicht het toepassen van een 
laagohmige voorschakelweerstand erg 
aantrekkelijk. Maar deze eenvoudige 


oplossing heeft twee belangrijke nadelen. 
Ten eerste ontstaat dan toch nog flink wat 
warmteontwikkeling en ten tweede zullen 
bij een kleine weerstandswaarde kleine 
spanningsveranderingen tot grote stroom- 
variaties leiden. LED's hebben, zoals 
bekend, rond hun optimale instelpunt een 
lage differentiële weerstand. Maar geluk- 
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kig zijn met een beetje elektronica deze 
problemen gemakkelijk te ondervangen. 
Uit het schema wordt al snel duidelijk dat 
het hier om een tamelijk klassieke stroom¬ 
bron gaat. En daarmee komt direct al de 
belangrijkste eigenschap van de LED als 
lichtbron - het hoge rendement - in 
gevaar. Meestal wordt bij een stroombron 
in de regeltransistor veel vermogen ver¬ 
stookt. Maar dankzij het gebruik van een 
moderne MOSFET kan het energieverlies 
hier worden beperkt. Er zal nog steeds 
enige spanningval ontstaan over de meet- 
weerstand (R9) en de on-weerstand van 
de MOSFET, maar van substantiële warm¬ 
teontwikkeling zal hier geen sprake zijn. 
De gepresenteerde schakeling is bedoeld 
om een Luxeon-LED aan te sturen. Het 5-W- 
type van deze fabrikant gebruikt een 
stroom van 0,7 A. Het spanningsverlies 
over R9 zal daardoor 0,175 V bedragen, 
wat resulteert in een warmtedissipatie van 
slechts 122 mW. Tl, een BUZ71, heeft in 
doorgeschakelde toestand een weerstand 
van nog maar 85 mQ. Bij de eerder 
genoemde stroom zal over de transistor 
dus een spanningsvol ontstaan van onge¬ 
veer 60 mV. In dit rekenvoorbeeld zal de 
FET dus nog maar 42 mW warmte ont¬ 
wikkelen. Dat geldt natuurlijk alleen 
zolang de voedingsspanning precies 
230 mV hoger ligt dan de nominale 
spanning van de LED (6,85 V). Om wat 
meer spanningsreserve te hebben, lijkt 
een voedingsspanning van 7,2 V (dit 
geeft 0,35 V voor Tl +R9) een geschikte 
keus. Deze waarde komt toevallig precies 
overeen met de belaste spanning van zes 
NiMH-cellen! 

Voor langdurig gebruik is een netvoeding 
de aangewezen spanningsbron. Een 


ongestabiliseerde voeding kan gemakke¬ 
lijk worden opgebouwd met een ó-V-trafo, 
gevolgd door een bruggelijkrichter en een 
afvlakelco van 2200 jliF/ 1 ó V. De trafo 
moet een nominaal vermogen hebben 
van 7,5 W. 

Nog even over de werking van de schake¬ 
ling: Dl zorgt voor de referentiespanning. 
Hierover valt 2,5 V. Opamp IC1 b dient, 
samen met Tl en R9, als stroombron. De 
stroom kan met P2 worden geregeld in 
het gebied 360...750 mA. Met de over¬ 
blijvende opamp, IC la, is hier nog een 
onderspanningsbeveiliging gecreëerd. 
Daardoor wordt voorkomen dat een aan¬ 
gesloten accu te diep ontlaadt. Het 
afschakelpunt wordt ingesteld met PI. De 
opamp wordt in dit geval gebruikt als 
comparator en heeft door middel van 
R10 een kleine hysteresis gekregen. Scha¬ 
kelt de uitgang van de comparator hoog, 


dan zal via D2 de gemeten stroom schijn¬ 
baar flink vergroot worden, waardoor de 
LED zal worden afgeschakeld. Hetzelfde 
zal gebeuren als R1 niet door een scha¬ 
kelaar wordt overbrugd. Voor een juiste 
werking van deze schakeling is het 
belangrijk dat een opamp wordt gekozen 
waarvan de ingangstrappen zijn uitge¬ 
voerd met PNP-transistors. 

Bij het gebruik van zes accu's zal de 
klemspanning tijdens het ontladen 
gemiddeld op 7,4 V liggen. Dit, vermin¬ 
derd met de nominale spanning van de 
LED's, geeft een verliesspanning van 
0,55 V. Het vermogensverlies in Tl zal 
dan 0,4 W bedragen. De TO220-behui- 
zing kan het dus makkelijk zonder koel- 
plaat stellen. Het rendement van deze 
schakeling is met meer dan 90% zeer 
goed te noemen. 

( 040160 ) 


Zonnecel 
bewaakt accu 


Myo Min 

Deze schakeling is bedoeld om met een 
zonnepaneel en gratis beschikbare 
zonne-energie een loodaccu in conditie 
te houden. Gesloten loodaccu's (SLA, sea- 
led lead acid) hebben een relatief hoge 
zelfontlading. Dat is meestal geen pro¬ 
bleem, tot de dag dat je op vakantie gaat 
en de accu van de druppellader wordt 
losgekoppeld. In een aantal gevallen kan 
een SLA-accu binnen een maand al flink 
wat energie verliezen. De hier getoonde 
schakeling voorkomt dit probleem. 


Twee zonnepanelen van 3 V voeden een 
MAX762 stepup-spanningsconverter (zie 
www.maxim-ic.com). Beide zonnepane¬ 
len zijn voorzien van een shuntdiode om, 
in het geval dat ze geen energie leveren, 
toch stroom te kunnen doorlaten. De 
MAX762 is de 15-V-uitvoering van de 
misschien wat meer bekende MAX761 
(12-V-uitgang) en deze wordt hier 
gebruikt om 6 V om te zetten naar 15 V. 
Condensatoren Cl en C2 zorgen voor 
de ontkoppeling van zowel hoogfrequent 
als laagfrequent producten die ontstaan 


als neveneffect van de opgewekte blok- 
spanningen en de daarmee gepaard 
gaande steile flanken. 

Tijdens de eerste fase van de conversiecy- 
clus wordt energie opgeslagen in spoel LI 
door een magnetisch veld op te bouwen. 
Pen 7 is dan doorgeschakeld naar GND. 
Vervolgens wordt pen 7 van het IC door 
de interne schakelaar geopend. De in de 
spoel opgeslagen energie zal een span¬ 
ningspiek veroorzaken die, opgeteld bij 
de ingangsspanning, via D3 de conden¬ 
sator zal laden. De V+ (sense) ingang van 
het IC (pen 8) wordt gebruikt om de uit- 
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gangsspanning op 15 V te kunnen stabi¬ 
liseren. C4 en C5 dienen om de rimpel- 
spanning op de uitgang zo klein mogelijk 
te houden. De deelschakeling met R1, LED 
D4 en SI dient om de aanwezigheid van 
de 15-V-uitgangsspanning te controleren. 
D5 en Dó reduceren de uitgangsspanning 
tot ongeveer 13,6 V. Deze spanning 
wordt vaak genoemd als ideale spanning 
voor het druppelladen van een SLA-accu. 
De waarde van spoel LI is niet zo kri¬ 
tisch, elke waarde in het gebied van 
22. ..47 jllH zal goed functioneren. 
Belangrijker is dat de spoel 1 A in de pie¬ 
ken kan leveren. De gebruikte schakelfre- 
quentie is ongeveer 300 kHz. Een sug¬ 
gestie voor de gebruikte spoel zou kun¬ 
nen zijn het type M van de WEPD-serie 
van Würth (www.we-online.com). Deze 
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fabrikant levert ook enkelstuks componen¬ 
ten aan particuliere afnemers. 


1:800-oscillator 


+5V 



Bernd Oehlerking 

Er bestaan talloze soorten oscillatoren, 
maar deze heeft toch iets aparts. Het 
frequentiebereik van de oscillator is 
instelbaar over een bereik van 1:800, hij 
is spanningsgestuurd en schakelt zich¬ 
zelf uit als de stuurspanning onder 
0,7 V komt. 

De instelcurve is enigszins logaritmisch. 
Als de ingangs spanning ongeveer 
onder 0,7 V ligt, dan sperren Tl en T3. 
De condensator laadt zich dan via de 10- 
k£2-weerstand op. Deze condensator 
vormt samen met de twee Schmitt-trig- 
gers en T2 de eigenlijke oscillatiekring 
van de schakeling. Omdat T3 echter 
gesperd is, kan T2 de condensator niet 
ontladen. In deze toestand is Al logisch 
nul en Al is logische één. 

Zodra de ingangsspanning verhoogd 
wordt, gaat T3 geleiden. Hierdoor kan 
T2 de condensator weer laden. De 


schakeling gaat oscilleren. Door een 
verhoging van U in wordt de condensa¬ 
tor ook via Tl en de lOO-Q-weerstand 
geladen. Hierdoor wordt de frequentie 
van de schakeling verhoogd. 

Als de puls/pauze-verhouding van het 


uitgangssignaal niet belangrijk is (bij¬ 
voorbeeld bij klokgeneratoren), dan 
biedt deze schakeling een generator 
(VCO) met een groot frequentiebereik, 
die zichzelf ook nog kan uitschakelen. 

( 040221 ) 


Stabiele 

USB-voeding 


Bij het gebruik van een netspannings- 
adapter voor het voeden van een USB- 
apparaat ontstaat vaak het probleem dat 
die spanning afwijkt van de nominale 


5 V die door de USB-specificatie wordt 
voorgeschreven. 

De hier gepresenteerde schakeling accep¬ 
teert ingangsspanningen tussen 4 en 9 V 


en converteert deze naar een 6-V-uit- 
gangsspanning die vervolgens door een 
serieregelaar wordt gestabiliseerd op een 
smetteloze 5 V. De step-up/down-conver- 
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+4V...+9V 



ter werkt hier volgens het zogenaamde 
SEPIC-principe. Dit principe lijkt veel op 
een CUK-omvormer (zie Elektuur januari), 
maar heeft niet het nadeel dat de uit- 
gangsspanning negatief is. 

Het hart van de schakeling is een 
MAX668, van huis uit een controller voor 
step-up converters. Het verschil tussen 
een SEPIC-converter en een standaard 
step-up converter is de toevoeging van 
een condensator (in dit geval C2) en een 
tweede spoel (in dit geval de tweede wik¬ 
keling van trafo LI). Indien we C2 ver¬ 
vangen door een draadbrug en de 
secundaire winding van spoel LI niet 
aansluiten, hebben we een gewone step- 
up converter. In dat geval zal er altijd 
een stroom kunnen lopen vanuit de 
ingang via LI en Dl naar de uitgang, 
ook als IC1 de FET niet aanstuurt. De 
spanning aan de uitgang kan dan nooit 
lager worden als de ingangsspanning 
min de spanningsvol over de diode. 

Een zeer simpele uitleg over de werking 
van een SEPIC-converter is dat C2 ervoor 
zorgt dat er geen DC-spanning van de 
ingang naar de uitgang kan lopen, 
waardoor de uitgangsspanning zonder 
problemen lager kan worden als de 
ingangsspanning. De tweede spoel zorgt 


ervoor dat de anode van Dl op een 
gedefinieerd spanningsniveau komt te lig¬ 
gen. Het is overigens ook mogelijk om de 
trafo te vervangen door 2 aparte spoelen 
die niet magnetisch gekoppeld zijn. Door¬ 
dat beide spoelen hier wel gekoppeld 
zijn, zal het rendement van de schakeling 
wat hoger liggen. 

Weerstand R4 is dusdanig gekozen dat 
de maximale ingangsstroom 500 mA 


bedraagt, wat volgens de specificaties 
ook de maximum stroom is die de USB- 
bus kan leveren. Weerstanden R1 en R2 
bepalen dat de spanning over C3 en C7 
geregeld wordt op zo'n 6 V. Deze 6 V 
(met een rimpelspanning) wordt vervol¬ 
gens door een low-drop regulator 
LM2940 gestabiliseerd op 5 V. De te ver¬ 
wachten efficiency zal tussen 60% en 

80% liggen ( 054030 ) 


Advertentie 


Snel uw toepassing gereed met BASIC Stamps 



BASIC Stamps zijn kleine 
microcomputers die u met 
BASIC programmeert. 
Zonder kennis van micro¬ 
processors maakt u zelf 
een meet- of besturings¬ 
systeem. U heeft keuze 
uit 8 verschillende BASIC 
Stamps. Het aantal in- en 
uitgangen varieert van 8 
tot 32. De Stamps hebben 
wereldwijd hun betrouw¬ 
baarheid bewezen in 
ontelbare toepassingen 
voor hobby, onderwijs en 


Alles dat u nodig heeft om 
met Stamps te beginnen, 
vindt u in de Stamp Star¬ 
ter Kits. Een starter kit 
bestaat uit een BASIC 
Stamp of Javelin Stamp, 
een experimenteer board, 
een programmeerkabel, 
een uitgebreide manual 
(320 pag.) en een CD- 
ROM met alle software. 
Een aantal kits heeft extra 
onderdelen en documen¬ 
tatie waarmee u direct 
een aantal experimenten 


Voor vele toepassingen 
hebben wij complete 
modules met software. 

Er zijn modules voor 
onder andere robots, 
audio, video, (draadloze) 
communicatie, motors, 
servo's en industriële 
besturing. De modules 
worden met volledige 
documentatie en diverse 
programmeervoorbeelden 
geleverd. Verder leveren 
wij een uitgebreid assorti¬ 
ment seriële en parallel 


De 2005 catalogus van 
Parallax heeft 80 pagina's. 
Naast veel informatie over 
de BASIC en Javelin 
Stamps, wordt meer dan 
de helft van de catalogus 
besteed aan het onderwijs¬ 
programma "Stamps-in- 
class" en "Robotics". Verder 
vindt u er boards, LCD's, 
diverse modules, sensors, 
USB-chips, SX-chips, FPGA- 
boards, industriële modules 
en boeken. Vraag de gratis 
catalogus aan op onze 


Antratek heeft een eigen 
kantoor laten bouwen op 
het industrieterrein Flevo- 
poort in Lelystad. Het 
nieuwe gebouw biedt vol¬ 
doende ruimte en heeft 
een high-tech vormgeving 
dat past bij ons bedrijf. 

In de week van 27 juni 
verhuizen wij naar het 
nieuwe adres. Vanaf die 
datum kunt u ons bereiken 
op telefoon 0320-258334 
en fax 0320-258019. Ons 
adres, telefoon en fax in 


industrie. kan uitvoeren. LCD-modules. 

website. 

België blijven ongewijzigd. 

Antratek 

Nieuw adres, nieuw telefoonnummer! 


TEL: 0320 258 334 

TEL: 014 570 557 

lp ï ni$ 


www.antratek.nl 

www.antratek.be 
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Ontstoring voor 
modelbouw-ontvanger 



Storing in ontvangers is bij modelbouwers 
geen onbekend fenomeen. In grotere 
modellen en/of elektrisch aangedreven 
modellen zie je dan ook vaak voorzorgs¬ 
maatregelen in de vorm van ferrietkraal- 
tjes verwerkt in de servosnoeren, om te 
voorkomen dat deze als antenne funge¬ 
ren en storingen uit de ether doorgeven 
aan de ontvanger. 

Als je hiervoor heel kleine ferrietkraaltjes 
gebruikt, is het noodzakelijk om eerst de 
connector los te maken, vervolgens het 
snoer er doorheen te halen (en eventueel 
een aantal windingen om het ferrietmate- 
riaal te maken) om vervolgens de connec¬ 
tor er weer op te solderen. 

Een andere bron van storing kan via de 
voeding in de ontvanger problemen ver¬ 
oorzaken. Normaal gesproken wordt de 
accu rechtstreeks op de ontvanger aan¬ 
gesloten. De servo's op hun beurt worden 
vanuit de ontvanger van voedingsspan¬ 
ning voorzien. Bij het bewegen van de 
servo's kunnen hierbij flinke stromen gaan 
lopen, waarbij de servo ook nog eens 
wat 'rommel' op de voedingsspanning 
veroorzaakt. Door nu de voedingsspan¬ 
ning van de ontvanger via een filter te 
scheiden van de voedingsspanning van 
de servo's kunnen we deze vorm van sto¬ 
ring buiten de deur houden. 

Al deze maatregelen kunnen makkelijk 
'los' in het model worden toegepast, 
maar mooier is het om deze dingen 
onder te brengen op één printplaatje. Zo 
ziet het er allemaal wat opgeruimder uit 
en neemt het minder plaats in. 

Het 'schema' is in figuur 1 te zien. Aan 
de linker kant zijn KI ...K8 geplaatst. Dit 
zijn de ingangen voor de servosignalen en 
deze worden via servosnoertjes verbonden 
met de ontvanger. Aan de rechterkant 
staan de uitgangen (K9...K16), waarop de 
servo's worden aangesloten. De accu ten¬ 
slotte wordt op KI 7 aangesloten. 

De voedingsspanning wordt eerst door 
een filter bestaande uit L10, Rl, Cl en 
C2 ontdaan van storingen die worden 
veroorzaakt door de motoren in de ser¬ 
vo's. L10 is een ferrietkern die bij een fre¬ 
quentie van 30 MHz een ohmse weer¬ 
stand heeft van 2000 Q. Samen met Cl 
en C2 is dit een flinke barrière voor sto¬ 
ringen rond ons ontvangstgebied van 
35 MHz. Ook signalen met ongeveer 
dezelfde frequentie als de middenfrequen- 
tie van 10,4 MHz (die intern in veel ont¬ 
vangers wordt toegepast) worden nog 
effectief geblokkeerd door dit filter. 


De spanningsverzorging naar de ser¬ 
vo's toe wordt eerst door L9 gefilterd 
van common-mode storing, wat zoveel 
betekent dat de voedingskabels richting 
servo's niet meer als antenne kunnen 
functioneren. 


Als laatste worden de servosignalen via 
een ferrietspoeltje ontdaan van hoogfre- 
quent-stromen, zodat de antennewer- 
king van deze aansluitdraden ook 
beperkt wordt. 


( 054018 ) 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Ri = 1 a 


Condensatoren: 

Cl = 100 n 
C2 = 22 p 



Diversen: 

LI ..18,110 = ferrietspoeltje SMD 
1206 (bijv. Digikey PMC1206-202- 
ND) 

L9 = common-mode spoel (bijv. 

Digikey CM101 1-254-ND) 

KI ...K8 = servosnoer 
K9...K1 7 = 3-pens SIL-header 
Print 05401 8-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 



Eenvoudige 
stappen motorsturing 


Winfried Suck 

In de modelbouw en bij afstandsbedie¬ 
ning kunnen we tegenwoordig niet meer 
zonder stappenmotoren. En ook scanners 
en printers zonder stappenmotor zijn 
ondenkbaar. Het is nuttig om verschil¬ 
lende mogelijkheden te kennen om deze 
motoren aan te sturen. Hier is nu eens een 
nieuwe methode om een vierfasen-stap- 
penmotor te besturen. We zullen de wer¬ 
king ervan in het kort beschrijven: 

De poorten IC2a en IC2b vormen samen 
met Cl en PI een klokgenerator die de 
pulsvormers opgebouwd uit IC2c en IC1 a 
respectievelijk IC2d en IC 1 b aanstuurt. 
De eindversterker bestaat uit de dioden 
Dl ...D4 en de vier transistoren. De stap¬ 
penmotor wordt aangesloten op de col¬ 
lectors van de transistoren. 

Als de ENABLE-ingang '0' is, wordt de 
klokgenerator geactiveerd via een ingang 
van IC2a. Het kloksignaal triggert beide D- 
flipflops IC 1 a en IC 1 b. De flipflops zijn 
in een ring geschakeld, zodat de toestand 
op ingang D rondgeschoven wordt. 

Als de DIRECTION-ingang logisch nul is, 
werken IC2c en IC2d niet-inverterend. De 
pulsvormer werkt dan alsof deze poorten 
niet aanwezig waren. Is de DIRECTION- 
ingang daarentegen logisch één, dan 
werken IC2c en IC2d wel inverterend. De 
opeenvolging van signalen aan de uit¬ 
gangen van de flipflops zorgt er dan voor 
dat de draairichting van de motor wordt 
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omgekeerd. Zolang DIRECTION hoog is, 
draait de motor in de ene richting, wordt 
DIRECTION laag dan draait de motor in 
de andere richting. In welke richting de 
motor draait, hangt er van af hoe deze is 
aangesloten op de vier uitgangen van de 
schakeling. Indien nodig kan de draai¬ 


richting worden omgekeerd door de twee 
buitenste aansluitingen van één van de 
motorwikkelingen te verwisselen. 

De schakeling werkt bij de hier weerge¬ 
geven dimensionering op een frequentie 
van circa 10 Hz. Door de waarden van 


Cl en PI aan te passen zijn frequenties 
tussen 0,2 Hz en 100 Hz haalbaar. De 
maximaal toelaatbare voedingsspanning 
van de motor wordt bepaald door de 
eigenschappen van de transistoren en 
dioden. 

( 050052 ) 


Digitale camera 
als IR-tester 



Dirk Gehrke 

Als een apparaat niet meer op de infrarood 
afstandsbediening reageert, dan ligt het 
meestal aan de afstandsbediening. De bat¬ 
terijen zijn dan vaak de boosdoeners. Als 
na een batterijwissel het apparaat nog 
steeds niet reageert, dan komt de vraag 
naar voren of de afstandsbediening of juist 
de ontvanger kapot is. Eerst sluiten we 
natuurlijk de meer triviale fouten uit, zoals 
verkeerd geplaatste of defecte batterijen. 
Daarna controleren we of de afstandbedie¬ 
ning de code wel uitzendt. Tot voor kort was 
hier een IR-meetapparaatje of speciale IR- 
detector voor nodig (zie foto). Tegenwoor¬ 
dig heeft bijna iedereen wel een digitale 
foto- of videocamera in huis. De inge¬ 
bouwde CCD-chip is niet alleen gevoelig 
voor zichtbaar licht, maar ook voor het infra¬ 
rood bereik. Dit maakt bijvoorbeeld ook 
nachtopnamen in beperkte vorm mogelijk. 
Doe voor de test het volgende: schakel de 
camera met werkend display in. Richt de 
zenddiode van de afstandsbediening op 
de cameralens en druk op een willekeu¬ 


rige toets. Als de afstandbediening werkt, 
dan is op het display van de camera een 
snel knipperende IR-LED te zien. Als de 


LED echter donker blijft, dan is de 
afstandsbediening waarschijnlijk defect. 

( 040446 ) 


Spanningsbeveiliging 
voor stabilisator 


Vaak vergeet men dat veel spanningssta- 
bilisators maar een beperkte ingangs- 
spanning kunnen verwerken (dikwijls 
maar 35 V). Dit geldt dan vooral voor de 
uitvoeringen die een constante spanning 
leveren. Instelbare spanningsstabilisators 
hebben ook een maximum spanning 
gespecificeerd, en wel die tussen in- en 
uitgang (vaak 40 V). Dat betekent in fout- 
situaties waarbij de uitgang wordt kortge¬ 
sloten, de ingangsspanning aan deze 


waarde gebonden is. Dit schakelingetje 
geeft aan hoe men bij te hoge voedings¬ 
spanningen de stabilisator toch kan inzet¬ 
ten. Weliswaar bestaat de oplossing uit 
drie extra componenten, maar ze is daar¬ 
voor eenvoudig en kan uit standaard 
onderdelen worden opgebouwd. Via 
zenerdiode Dl begrenst Tl de spanning 
over de regelaar tot een zodanige 
waarde dat de stabilisator ook bij maxi¬ 
male belasting nog goed functioneert. R1 


zorgt voor voldoende stroom door Dl en 
voor de instelling van Tl. Voor Tl kan 
men het beste een darlington nemen, 
zodat de waarde van R1 niet al te klein 
wordt. Bij 60 V ingangsspanning loopt nu 
slechts 10 mA door Dl. Deze stroom 
bepaalt tevens de minimale belasting van 
de stabilisator (anders wordt de uitgang 
door Dl omhoog getrokken, aangezien 
de stabillisator slechts stroom kan sour- 
cen, in dit geval dus alleen stroom naar 
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massa kan leveren). 

Natuurlijk hebben we eens gemeten wat 
de schakeling doet als er geen belasting 
wordt aangesloten. Verrassend was dat 
de nominale spanning van 5,02 V tot 
slechts 5,10 V steeg (bij Ó0 V ingangs- 
spanning). Bij onze experimenten hebben 
we een BDV65B voor Tl en 4k7 voor R1 
genomen. Indien men bij 60 V wil garan¬ 
deren dat de schakeling echt kortsluitvast 
is, moet men een transistor inzetten die 
bij de maximum ingangsspanning en kort¬ 
sluitstroom van de regelaar (dat kan meer 
dan 2 A zijn) binnen zijn safe operating 
area blijft. Een BDV65B of een TIP 142 
voldoen hier niet aan. Voor een BDV65B 
is de maximale spanning dan eigenlijk 
40 V en voor een TlP142 50 V. Als de 
transistor doorslaat, doet de stabilisator 
dat ook. Dat hebben wij proefondervin¬ 
delijk vastgesteld. Een extra SOA-beveili- 



ging voor Tl toevoegen is een mogelijk¬ 
heid, maar dat betekent dus de beveili¬ 
ging beveiligen. 

Een andere oplossing legt de eisen wat 
lager. Daarvoor moet R1 er met een 
lagere weerstandswaarde voor zorgen 
dat Tl voldoende stroom bij kortsluiting 
krijgt, zodat de spanning over Tl lager 


blijft, maar dat maakt in de praktijk niet 
veel uit en dan wordt de minimale 
belasting groter. Verder zal duidelijk zijn 
dat Tl en IC1 afhankelijk van de 
belasting van voldoende koeling moeten 
worden voorzien. De rimpelonderdruk- 
king wordt slechts marginaal beïnvloed, 
omdat de ingang door Tl reeds goed 
wordt gestabiliseerd, maar daarvoor 
loopt wel de stroom door Dl door de uit¬ 
gang. Houd ook rekening met de aanwe¬ 
zigheid van C2. In deze toepassing, met 
een instelbare stabilisator als de LM317 
en een uitgangsspanning groter dan 40 
V, zal C2 bij een kortsluiting ervoor zorgen 
dat de spanning ook tijdelijk groter dan 
40 V is en kan het IC beschadigd raken. 
Dan zal men toch een andere stabilisator 
of oplossing voor het probleem moeten 
vinden. 

( 054031 ) 


Transistor-dipmeter 


Burkhard Kainka 

Deze dipmeter is een afstembare HF-oscil- 
lator. De resonantiekring van deze oscil- 
lator wordt dicht bij een andere, te onder¬ 
zoeken, resonantiekring gehouden. Als 
de resonantiefrequenties aan elkaar gelijk 
zijn, zal het meetobject energie aan de 
resonantiekring van de dipmeter onttrek¬ 
ken. Dat is te meten. 

Men noemt een dipmeter ook wel een 
'griddipper', omdat dipmeters vroeger met 
buizen werden opgebouwd (figuur 1). 
Het draaispoelmetertje was dan verbon¬ 
den met het rooster (grid) van de buis en 
gaf aan hoeveel stroom er door het 
rooster liep, wat een maat was voor de 
belasting van de resonantiekring. Meestal 
waren zulke griddippers uitgerust met 
meerdere spoelen, waardoor kon worden 
omgeschakeld tussen verschillende meet- 
bereiken. 

Onze dipmeter (figuur 2) heeft genoeg 
aan een voedingsspanning van 1,5 V en 
is opgebouwd met twee transistoren aan 
de resonantiekring. In dit ontwerp is ook 
geen aftakking van de spoel nodig, zodat 
het heel gemakkelijk is om verschillende 
spoelen aan te sluiten voor verschillende 
meetbereiken. 

Als er geen voldoende gevoelig draai- 
spoelinstrument beschikbaar is, kan in 
plaats daarvan een akoestische indicatie 
gebruikt worden. Dat is hier gerealiseerd 


met een toongenerator waarvan de toon¬ 
hoogte afhankelijk is van de ingangspan- 
ning. We kunnen de resonantiedip dan vin¬ 
den door te zoeken naar het punt waar de 
toonhoogte het laagst is. Deze toongene¬ 
rator gebruikt minder stroom van de detec- 
tiediode dan een draaispoelmeter. 
Daardoor mag de hoogfrequent-oscillator 
ook een wat zwakker signaal afgeven en 
kan dus een kleinere emitterstroom gebruikt 
worden. De schakeling is daardoor ook 
gevoeliger, zodat de meetspoel minder 
dicht bij de te onderzoeken resonantiekring 
gehouden hoeft te worden. 

( 050097 ) 
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Thomas Scarborough 

De hier gepresenteerde schakeling betreft 
een ongebruikelijk gevoelige en stabiele 
naderingsschakelaar. De bouwkosten van 
dit circuit blijven tot een minimum beperkt. 
Als de GND van de schakeling echt met 
net-aarde wordt verbonden, zal een hand 
op een afstand van 20 cm al worden 
gedetecteerd. Maar zonder net-aarde is 
het bereik nog steeds ongeveer 7 cm. De 
naderingsschakelaar zal een hard geluid 
laten horen zodra een lichaam in de 
buurt wordt gedetecteerd. 

Voor de sensor mag een breed scala van 
metalen objecten worden gebruikt. Een 
deurknop, een stuk aluminium folie, zelf 
een complete fiets. Bovendien worden 
alle metalen objecten dicht bij de sensor 
zelf een sensor. Bijvoorbeeld als een stuk 
aluminiumfolie aan de onderkant van een 
tafelblad met de sensor-ingang van deze 
schakelaar wordt verbonden, zal het aan¬ 
raken van metalen objecten die op de 
tafel staan ook het alarm doen afgaan. 

In het schema zijn de details van deze 
schakeling te zien. De sensor is verbon¬ 
den met het open einde van R1. Weer¬ 
stand R1 is strikt genomen niet noodzake¬ 
lijk, maar dient ter beveiliging van de 
ingang voor het geval de sensor direct 
wordt aangeraakt. Zodra een lichaam in 
de buurt komt van de sensor, zal de 
waarde van Cl effectief iets toenemen. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 10 k 
R2 = 4k7 
R3 = 1 k 
R4 = 47 k 
R5 = 47 k 

P1,P2 = 1 00 k meerslagen instel, 
horizontale montage 

Condensatoren: 

Cl,C2 = 22 p 

C3 = 22 p/40 V radiaal 

C4 = 10 n 

C5 = 100 p/25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl =1N4148 
D2 = LED rood 
IC1 =4093 

Diversen: 

BZ1 = AC-buzzer 
Print 04021 9-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 


Naderings¬ 

schakelaar 



Hierdoor zal de frequentie van IC1 a iets 
afnemen. Als gevolg daarvan zal conden¬ 
sator C2 minder tijd krijgen om via P2 te 
ontladen. De ingang van IC2b zal dan 
zo ver dalen dat de uitgang hiervan hoog 
wordt. Zodra de uitgang hoog wordt, zal 
via LED D2 elco C3 worden geladen. De 
LED dient hier twee doelen: als visuele 


indicatie van een detectie èn om de maxi¬ 
male spanning over C3 te verlagen, 
zodat een scherper onderscheid ontstaat 
tussen de laag- en hoog-toestand van 
deze condensator. 

De waarde van R4 is zodanig gekozen 
dat C3 relatief snel ontlaadt zodra er 
geen stroom meer door D2 loopt. De 


+9V...+12V 
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waarde van C3 mag ook hoger worden 
gekozen als de sirene wat langer moet 
klinken. De sensor wordt dan meteen iets 
stabieler, maar ook wat minder gevoelig. 
Als C3 hoog wordt, zal de 'sirene' rond 
IC 1 c ingeschakeld worden. De twee 
NAND-poorten sturen buzzer BZ1 aan in 
push-pull-bedrijf. De effectieve spanning 
wordt daarmee verdubbeld, waardoor 
ook het volume flink toeneemt. Als hier¬ 
voor een piëzo-tweeter wordt gebruikt, is 
er genoeg geluid om omstanders schrik 
aan te jagen. 

Het opgenomen vermogen van deze 
schakeling is in rust zo laag dat een 9-V- 
batterij gemakkelijk een week meegaat. 
Als de batterijspanning terugloopt, zal 
ook de gevoeligheid van de detector iets 


afnemen. Desgewenst kan PI dan iets 
worden bijgeregeld, om de gevoeligheid 
te waarborgen. Wie maximale gevoelig¬ 
heid van de sensor eist, zal merken dat 
het voeden met een batterij ook zijn nade¬ 
len heeft. Ook zal blijken dat de hystere- 
sis van de hier gebruikte 4093 zodanig 
groot is dat het moeilijk is een stabiele 
instelling te vinden zonder onnodige 
alarmmeldingen. Er kan dan beter 
gebruik worden gemaakt van een netste- 
kervoeding met een gestabiliseerde uit- 
gangsspanning. De print heeft een extra 
GND-aansluiting om de schakeling te kun¬ 
nen verbinden met de net-aarde of een 
ander groot aardvlak. De opgenomen 
stroom bedraagt 3,5 mA in rust en onge¬ 
veer 7 mA als de buzzer actief is. 


Kleurcode-decoder 
voor weerstanden 


Carlos Alberto Gonzales 

Sommige niet-elektronici beseffen niet 
dat elektronica toch echt een exacte 
wetenschap is. Voor de praktische beoe¬ 
fenaars van deze wetenschap is het 
daarom beslist noodzakelijk om geen 
fouten te maken bij het lezen van de 
kleurcodering van weerstanden om de 
waarde te bepalen. Een computer kan 
daarbij helpen. De auteur heeft daartoe 
een programma in de vorm van een 
Excel-spreadsheet geschreven en met 
een paar muiskliks worden alle kleurrin¬ 
gen in waarden omgezet. 


Het programma is heel eenvoudig in het 
gebruik. Klik simpelweg op de verschil¬ 
lende kleuren om ze op de virtuele weer¬ 
stand te zetten. Controleer of de kleurrin¬ 
gen overeenstemmen met die van de echte 
weerstand. In het venster onder de kleur¬ 
ringen staat de waarde van de weerstand 
volgens een E-reeks, de nominale waarde, 
de hoogste en laagste waarde en de tole¬ 
rantie. Het programma ondersteunt alle E- 
reeksen van Eó t/m El92. Het pro¬ 
gramma kan gratis van de Elektuur web¬ 
site worden gedownload onder nummer 
040203-11 .zip (juli/augustus 2005). 

( 040203 ) 


Slimme 

toiletventilator 


Winfried Suck 

Meestal is de ventilator op een toilet 
gekoppeld met de lichtschakelaar. Bij het 
inschakelen van de verlichting wordt de 
ventilator ofwel meteen, ofwel met een 
vertraging ingeschakeld. Maar soms 
wordt het toilet ook gebruikt om alleen 
maar de handen te wassen of om een 
blik in de spiegel te werpen. In zulke 
gevallen is er helemaal geen behoefte om 


de lucht in het kleinste kamertje te verver¬ 
sen. Deze schakeling stelt daarom vast of 
er werkelijk een behoefte aan ventilatie is 
en bestuurt op basis van die kennis de 
ventilator. Daarvoor is geen geursensor 
nodig, maar alleen maar een contact dat 
gesloten wordt als het deksel van de toi¬ 
letpot omhoog geklapt wordt. Als het dek¬ 
sel gedurende een minimale tijd tl 
omhoog geklapt is, wordt de ventilator 
gedurende een instelbare tijd t2 ingescha¬ 


Met PI wordt de gevoeligheid van de 
schakeling ingesteld. P2 wordt hier 
gebruikt in plaats van een standaard 
weerstand en behoeft normaal gesproken 
geen afregeling. P2 mag dus ongeveer in 
de middenpositie worden gezet. Als nie¬ 
mand in de buurt van de sensor is, wordt 
de schakeling zodanig afgeregeld dat 
LED D2 net uit gaat. Voor PI en P2 wor¬ 
den meerslags-potmeters gebruikt. Tijdens 
het afregelen en testen van de schakeling 
kan de piëzo-buzzer tijdelijk worden uit¬ 
geschakeld. Het verdient aanbeveling om 
voor de uiteindelijke ingebruikname nog 
even extra te controleren of de metalen 
sensor wel een degelijk contact maakt 
met de ingang van de schakeling. 

( 040219 ) 



keld. Bij het prototype werd een mag¬ 
neetje aan het deksel bevestigd en een 
reedcontact gemonteerd in de spoelbak. 
De rest is standaard: IC2, de bekende 
555, is als timer geschakeld. De tijdcon¬ 
stante kan met P2 tussen ongeveer 10 en 
12 minuten ingesteld worden. Tussen het 
reedcontact en de timer-ingang bevinden 
zich nog drie CMOS-NAND-poorten 
(4093) voor het coördineren van de 
benodigde signalen. 
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Als het deksel omhoog geklapt is en dus 
het reedcontact is gesloten, wordt Cl via 
PI opgeladen tot de toestand aan de uit¬ 
gang van poort IC la van '1' naar 'O' 
omklapt. De uitgang van IC1 b wordt dan 
'1'. De opgaande flank zorgt er via C2 
en R2 voor dat de uitgang van IC 1 c 
ongeveer een seconde 'O' wordt. Via pen 
2 wordt timer IC2 dan gestart. De uit¬ 
gang van de timer stuurt vervolgens het 
relais aan waar de ventilator op is aan¬ 
gesloten. P2 bepaalt hoe lang het relais 
aangetrokken blijft. 

De schakeling wordt gevoed uit een 
kleine trafo met een secundaire spanning 
van 8 tot 10 V. Aan de primaire kant van 
de trafo mag een zekering niet ontbreken. 
De poorten IC 1 b en IC 1 c zorgen er 
samen voor dat de ventilator niet continu 
ingeschakeld blijft als het deksel lange tijd 
omhoog blijft staan. De tijdconstante voor 
het inschakelen (PI/Cl) is zo gekozen 
dat de ventilator bij het achterlaten van 


+12V 



een 'kleine boodschap' niet geactiveerd 
wordt, doordat het deksel dan over het 
algemeen veel korter omhoog staat. Het 


deksel wordt dan alweer dicht gedaan 
voordat Cl volledig opgeladen is. 

( 050063 ) 


MIDI-adapter voor 
PC-geluidskaart 


Benoït Bouchez 

De SoundBlaster en compatibele geluids¬ 
kaarten beschikken standaard over een 
MIDI-aansluiting. Helaas voldoet deze 
MIDI-interface niet aan de MIDI-norm en 
is een externe adapter vereist. Vergeleken 
met adapters uit de handel die vaak niet 
aan de MIDI-norm voldoen en kostbaar 
zijn, is de hier beschreven adapter dé 
manier om de MIDI-interface van een 
geluidskaart op professionele wijze én 
goedkoop te benutten. 

Het schema van deze MIDI-adapter is verre 
van ingewikkeld en voldoet nauwkeurig 
aan de aanbevelingen uit de MIDI-norm. 
Deze schakeling is al bijna 10 jaar oud. 
De auteur heeft verscheidene exemplaren 
gebouwd, waarvan sommige bij voorstellin¬ 
gen zijn gebruikt. Zelfs in kritieke situaties 
hebben ze altijd goed gewerkt. 

We hebben al vermeld dat de schakeling 
voldoet aan de aanbevelingen van de 
MIDI-norm, maar op twee punten is ze 
zelfs verbeterd: We gebruiken niet de 
snelle 6N13ó-optocoupler uit de norm, 
maar een ultrasnelle 6N137-optocoupler 
(IC1) die de flanken van het signaal vrijwel 
niet vervormt. En we passen een buffer toe 
in de vorm van een Schmitt-trigger (IC2). 
Een andere verbetering zijn de LED's op 
de MIDI-ln- en MIDI-Out-lijnen om de data 



te controleren, wat erg handig is bij het De voeding van de schakeling wordt recht- 
opsporen van fouten. streeks uit de 15-polige Sub-D-connector 
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van de geluidskaart betrokken. Dit spaart 
dus een netadapter uit in onze studio! 
Omdat het schema nauwelijks eenvoudi¬ 
ger kan, hebben we geen printplaat ont¬ 
worpen. Men kan de schakeling makke¬ 
lijk zelf op een stukje experimenteerprint 
opbouwen. Het is aan te bevelen om IC1 
en IC2 in een voetje te plaatsen. Vergeet 
niet dat de ICs rechtstreeks met de bui¬ 
tenwereld zijn verbonden en dat kabels 
de vervelende neiging hebben om tijdens 
aan- en loskoppelen elektrostatische ladin¬ 
gen op te wekken. Hoewel de schakeling 
bewezen heeft op dit punt nauwelijks 
gevoelig te zijn, kunnen we beter voor¬ 
zorgen treffen. Het enige mogelijke pro¬ 
bleem bij de opbouw kunnen de DIN-con- 
nectoren voor op de print zijn: de positie 
van de massa-aansluiting kan per model 
verschillen. Even opletten dus! 

Voor de verbinding met de PC zijn twee 
oplossingen mogelijk. U kunt op de print 
een 15-polige Sub-D connector monteren. 


De verbinding naar de PC vindt dan 
plaats via een kabel die te koop als 'joys- 
tick-verlengkabeP. De prijs van zo'n kabel 
is helaas vaak exorbitant hoog, terwijl 
meestal niet alle pennen bezet zijn. Zo'n 
kabel is dus niet bruikbaar om de adap¬ 
ter met de PC te verbinden. Het beste en 
goedkoopste is het om zelf een verbin- 
dingskabel in elkaar te solderne. In dat 
geval kunt u trouwens volstaan met een 4- 
aderige kabel, omdat de adapter niet 
meer nodig heeft. De andere oplossing is 
het direct op de adapterprint solderen van 
de 4-aderige kabel die aan de PC-kant 
een 15-polige male Sub-D-connector krijgt. 
Welke oplossing u ook kiest, voorkom dat 
de verbindingskabel langer dan een 
meter wordt (afgeschermde kabel mag 2 
meter zijn), om problemen op communi¬ 
catiegebied te voorkomen. 

De ingebruikname beperkt zich tot het 
aansluiten van de adapter aan de PC en 
deze aan te zetten. LED D3 moet branden 


ter indicatie dat de schakeling voeding 
heeft. LED's D2 en D3 mogen niet bran¬ 
den. Is dit wel het geval, schakel dan de 
computer uit en controleer de bekabeling. 
Voor het gebruik van de adapter is geen 
enkele driver of programma op de com¬ 
puter nodig. Het is voldoende om in uw 
MIDI-programma kenbaar te maken dat 
de data naar de MIDI-uitgang van de 
geluidskaart gestuurd moeten worden 
(verwar de MIDI-uitgang niet met de MIDI- 
synthesizer van uw geluidskaart, de 
gebruikte afkortingen kunnen voor ver¬ 
warring zorgen). 

Verbind een synthesizer of een ander 
MIDI-apparaat met de MIDI-ln- en MIDI- 
Out-aansluitingen. Als de synthesizer 
informatie verstuurt, moet de MIDI-ln-LED 
gaan knipperen. Hetzelfde geldt voor de 
MIDI-Out-LED, die moet knipperen als de 
PC data verstuurt. 

( 040003 ) 


Experimenteerprint 
voor SO-behuizingen 

Dirk Gehrke 


De hier beschreven aanpassing van een 
gewone experimenteerprint met parallelle 
koperbanen om een SO-behuizing te 
bevestigen, is bedacht voor goedkope en 
snelle testdoeleinden. Dit is een voordelig 
alternatief voor speciale printplaten die de 
penafstand van een SO-behuizing van 
1,27 mm naar 2,54 mm rasterafstand ver¬ 
breden. In figuur 1 zijn de standaardafme¬ 
tingen van een SO-behuizing en een DIP- 
behuizing tegenover elkaar gezet (afmetin¬ 
gen in mm staan tussen haakjes). 

De rastermaat van een normale experimen¬ 
teerprint bedraagt 2,54 mm. Deze epoxy 
of hardpapier printplaten zijn in verschil¬ 
lende afmetingen beschikbaar. Ze worden 
meestal als standaard Europakaart met 
afmetingen van 100 x 160 mm verkocht. 
Om nu een IC in een SO-behuizing op 
zo'n experimenteerprint te kunnen solde¬ 
ren, wordt met een mesje de verbinding 
tussen de gaatjes in het midden doorge¬ 
sneden. Zo wordt de rasterafstand van 
2,54 mm naar 1,27 mm verkleind. Nu kan 
er een SO-behuizing op gesoldeerd wor¬ 
den. In figuur 2 is als voorbeeld het 
bevestigen van een TL5001 in een SO- 
behuizing geschetst. De groene punten en 
groene lijnen stellen de noodzakelijke 
onderbrekingen voor. (050119) 
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LiPo's balanceren 


In de elektronicawereld gaat alles snel, 
zo ook met accu's. Door de steeds kleiner 
wordende portable elektronische appara¬ 
tuur zijn de ontwikkelingen op het gebied 
van accu's in een stroomversnelling 
geraakt. 

LiPo-cellen hebben in korte tijd de markt 
veroverd. Prijs en verkrijgbaarheid zijn 
nu al van een dermate niveau dat ze inte¬ 
ressant zijn om in eigen schakelingen toe 
te passen. 

Over de voor- en nadelen van LiPo's heeft 
u in Elektuur al vaker kunnen lezen. Een 
ietwat minder bekend fenomeen bij dit 
soort accu's is dat de cellen regelmatig 
'gebalanceerd' moeten worden als ze in 
serie geschakeld zijn. Dit komt doordat 
geen 2 cellen precies hetzelfde zijn en 
dat ze eventueel onderling niet altijd 
dezelfde temperatuur hebben. Denk hier¬ 
bij maar eens aan een accu waarbij 3 
cellen op elkaar gestapeld zijn. De bui¬ 
tenste twee cellen hebben een betere koe¬ 
ling dan de middelste cel. Dit alles veroor¬ 
zaakt op den duur een verschil in de 
laadtoestand van de cellen. Zo is het niet 
ondenkbaar dat de totale spanning zou 
doen vermoeden dat de accu nog niet 
helemaal leeg is, terwijl één cel misschien 
al te ver is ontladen! Tijd om hier eens 
wat aan te doen, al was het maar om de 
levensduur van de cellen te verlengen, 
want helemaal goedkoop zijn deze 
accu's nog niet. 

Een manier om ervoor te zorgen dat 
iedere cel ongeveer dezelfde laadtoestand 
heeft, is om tijdens het laden de spanning 
per cel te begrenzen tot 4,1 V. De meeste 
laders schakelen over op een constante 
spanning indien er per cel 4,2 V spanning 
over de aansluitingen staat. Door nu te 
zorgen dat iedere cel individueel maxi¬ 
maal 4,1 V wordt, zal de lader dus altijd 
een constante stroom leveren. 

Bij het bereiken van een spanning van 

4,1 V kunnen we deze cel ontladen tot¬ 
dat de spanning iets minder dan 4,1 V 
bedraagt. Na een tijdje zullen alle cellen 
dus een spanning hebben van 4,1 V, 
waardoor iedere cel ook ongeveer net 
zoveel lading bevat. Het accu-pack is dus 
weer gebalanceerd. 

De schakeling (zie figuur 1) maakt 
gebruik van een IC dat eigenlijk bedoeld 
is om de voedingsspanning van een jaC- 
schakeling te bewaken. Dit IC (IC 1) zorgt 
er normaal voor dat de controller een 
actief hoog reset-signaal krijgt op het 



moment dat de voedingsspanning onder 

4,1 V daalt. Omgekeerd zal de uitgang 
dus laag worden wanneer de spanning 

4,1 V of meer bedraagt. 

In deze schakeling gebruiken we die uit¬ 
gang om een LiPo-cel te ontladen zodra 
de spanning boven 4,1 V stijgt. Op dat 
moment wordt de push-pull-uitgang van 
IC1 laag. en deze stuurt dan op zijn 
beurt transistor Tl in geleiding. Via weer¬ 
stand R1 loopt dan een stroom van circa 
1 A. Verder zal LED D2 oplichten ten 
teken dat deze cel een spanning van 

4,1 V bereikt heeft. 

De functie van IC2 moeten we nog even 
nader bespreken. De schakeling rond de 
vier NAND-poorten zorgt er voor dat de 
laag-periode van het door IC1 geleverde 
signaal iets wordt verlengd. Dit werkt als 


een soort 'hysteresis', zodat IC1 niet 
meteen weer afschakelt na het inschake¬ 
len wanneer de spanning weer daalt ten 
gevolge van de interne weerstand van de 
cel, inclusief de weerstand van de verbin¬ 
ding tussen cel en onze schakeling. Het 
gedeelte rond IC2 verlengt de ontlaadpul- 
sen tot minimaal 1 s. 

In figuur 2 is te zien hoe een aantal van 
deze schakelingen kan worden aangeslo¬ 
ten op een LiPo-accu. Meestal zijn deze 
accu's al voorzien van een connector 
voor een balanceer-apparaat. Indien dit 
niet het geval is, zult U het accupack moe¬ 
ten openmaken om zelf de aansluitingen 
voor zo'n connector te maken. Uit de 
figuur blijkt ook duidelijk dat er per cel 
een aparte schakeling nodig is. 

( 054026 ) 
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Richtingafhankelijke 
lichtpoort 


Robert Edlinger 


In de modeltreinbouw is het voor veel 
systemen mogelijk een richtingsge- 
voelige, door treinen bestuurde 
schakelaar te kopen. Echter, niet 
alle verschillende systemen hebben 
deze mogelijkheid. Hier wordt een 
schakeling voorgesteld die u uit de pro¬ 
blemen kan helpen. 

Normale lichtsluizen hebben niet de 
mogelijkheid om de richting mee te laten 
wegen bij het schakelen. Met enkele uit¬ 
breidingen is dit toch mogelijk. Om er 
voor te zorgen dat de ruimte tussen 
wagons onderling geen ongewenste 
schakelpulsen teweeg brengt, is een 
bepaalde dode tijd in te stellen. 

De 4093 vormt de basis voor de lichts- 
luis. Dit is een 4-poorts flipflop met 
Schmitt-trigger-ingangen. Beide ingangen 
(pen ó en 8) zijn met de collectorweer- 
standen en de fototransistoren verbonden. 
Deze zijn in rusttoestand laag (fototran¬ 
sistoren worden belicht en zijn dus in 
geleiding). De uitgangen van de desbe¬ 
treffende flipflops (pen 4 en 10) zijn dan 
hoog. Als een voertuig de lichtsluis pas¬ 
seert, verandert (afhankelijk van de rijrich¬ 


ting) een 
van de twee uitgan¬ 
gen. Laten we als voorbeeld 
nemen dat het voertuig eerst langs Tl 
komt. De in- en uitgang van IC1 d verande¬ 
ren nu (pen ó wordt hoog, pen 4 wordt 
laag). De uitgang van IC 1 c verandert 
niet, ook al wordt pen 9 nu laag. Ook als 
het voertuig langs T2 komt, verandert dit 
niet. Pas als het voertuig Tl voorbij is 
gereden, wordt de uitgang van IC ld (pen 
4) hoog. Hierdoor wordt de uitgang aan 


pen 10 
laag. Als het voer¬ 
tuig ook T2 voorbij is gere¬ 
den, wordt de uitgang van IC 1 c 
(pen 10) weer hoog. 

Om dit goed te laten werken, dienen de 
fototransistoren zo opgesteld te worden 
dat eerst één transistor bedekt is, daarna 
beide transistoren en als laatste alleen de 
andere transistor. De afstand tussen de 
twee fototransistoren mag dus niet groter 
zijn dan de lengte van het voertuig. 

Het wisselen van de uitgangen heeft tot 
gevolg dat aan de ingangen van IC la 
(pen 1) en IC 1 b (pen 12) een positieve 
puls van circa 10 ms ontstaat. De tijdcon¬ 
stante wordt door R3/C1 en R4/C2 
bepaald. Doordat een afgedekte fototran- 
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sistor een hoog signaal veroorzaakt aan 
pen 2 of pen 13, wordt een van de twee 
pulsen als laag-actief signaal naar het 
timer-IC doorgestuurd. 

De twee timers in IC2 (556) werken als 
multivibrator (monoflops), dus als een 
soort impulsverlengers. Ze sturen allebei 
een uitgangsrelais met wisselcontact aan. 
De tijdconstanten van de monoflops zijn, 
onafhankelijk van de voedingsspanning, 
met P1/R8/C6 respectievelijk P2/R9/C5 
tussen 3 en 170 seconden af te stellen. 
Bij het aansluiten van de voedingsspan¬ 
ning zorgt de combinatie van R7 en C8 
er voor dat beide timers hun uitgangen 
laag houden. 

Vrijloopdioden D2 en D4 zijn bij een 
inductieve last onmisbaar. Ze sluiten de 
tegen-EMKvan de relaisspoelen kort. Dl 
en D3 beschermen de timers tegen een 
negatieve spanning. Voor Dl en D3 kan 
men ook LED's gebruiken, zodat de func¬ 
tie gecontroleerd kan worden. De LED's 
dienen een maximale doorlaatspanning 
van 1,6...2,0 V te hebben. Omdat de 
schakeling toch wel wat stroom verbruikt, 
is het verstandig IC3 van een klein koelli- 
chaam te voorzien. 

Voor de lichtsluis is een print ontworpen. 
Let u bij het solderen even op de (enige) 
draadbrug die zich tussen Có en R5 
bevindt. De IC's kunnen probleemloos in 
voetjes geplaatst worden. De fototransi- 
storen mogen maximaal 10 cm van de 
print verwijderd zijn en moeten worden 
aangesloten met afgeschermde draad. 
Beide collectorweerstanden R1 en R2 zijn 
niet zo kritisch en de waarde mag tussen 
10 to en 100 to liggen. Hiermee kan 
de gevoeligheid worden aangepast. Bij 
toenemende waarden neemt echter niet 
alleen het bereik toe, maar ook de gevoe¬ 
ligheid voor ander licht. Om de gevoelig¬ 
heid voor andere soorten licht te verminde¬ 
ren, kan het helpen een van binnen 
zwartgekleurd plastic buisje voor de tran¬ 
sistor te plaatsen. Ook kan een IR-filter 
met een gevoeligheidsmaximum bij 
800...900 nm helpen. 

Als lichtbron zijn gloeilampjes 
(1 ó V/1 W) geschikt. Als het licht van de 
lampjes storend is, kan het met een IR-fil- 
ter (bijna) volledig worden gedempt. Men 
kan ook een paar lichtsterke IR-diodes 
gebruiken, bijvoorbeeld de SFH485. Als 





Weerstanden: 

R1, R2 = 10...100 k (zie tekst) 

R3, R4 = 100 k 

R5, Ró = 47 k 

R7 = 1M5 

R8, R9 = 27 k 

PI, P2 = 1 M potmeter 

Condensatoren: 

C1...C4 = 10 n 

C5,C6 = 100 ji/1 6 V radiaal 

C7...C10 = 100 n 

Cl 1 = 4|i7/l 6 V 

Cl2 = 470 ja/35 V 


voorschakelweerstand voor deze diodes 
is 1 80 n/1 W aan te raden. 

Deze bidirectionele lichtpoort heeft verschil¬ 
lende toepassingen. Hij kan bijvoorbeeld 
voor de besturing bij overwegen gebruikt 
worden, of als aansturing van fluit- of belsig- 
nalen. Ook kan hij gebruikt worden als 
'vertragingsregeling' als de trein van de 
ene kant komt en als wisselomzetter als de 
trein van de andere kant komt. 

Natuurlijk kan deze schakeling ook voor 


Halfgeleiders: 

BI = B80C1500 
Dl ...D4 = 1N4148 
IC1 =4093 
IC2 = 556 
IC3 = 7812 
Tl, T2 = BPW40 

Diversen: 

REI, RE2 = 1 2-V-relais (400 £1), 1 x 
wissel 

KI = 2 soldeerpennen 
K2, K3 = 3-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

Print 030333-1 leverbaar via 
ThePCBShop 


andere toepassingen worden gebruikt, 
bijvoorbeeld als alarm. Fototransistoren 
in miniatuur behuizing kunnen zo dicht 
op elkaar worden geplaatst dat bijvoor¬ 
beeld entomologen in- en uitvliegende 
bijen en hommels kunnen tellen. Als er 
kortere of langere pulsen nodig zijn, bij¬ 
voorbeeld voor een teller, kunnen de tijd¬ 
constanten worden afgesteld met de des¬ 
betreffende RC-groepen. 

(030333) 


Advertentie 


WWW.E1EKTR0HICA-ASSEI8BIACE.III. 

KCS BV gespecialiseerd in (SMT) assemblage sinds 1984. IS09002 

KCS BV, Kuipershaven 22,3311 AL Dordrecht Tel: 078-6310931 Fax: 078-6312659 
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1 MHz 

frequentieteller 



H. Breitzke 

Analoge functiegeneratoren die zijn 
opgebouwd rond het bekende IC 
XR2206 zijn nog altijd wijd verbreid. Een 
groot nadeel van deze generatoren is dat 
de frequentie door middel van een pot- 
meter wordt ingesteld. Bij lage frequen¬ 
ties is dat nog wel redelijk te doen, maar 
bij hogere frequenties is het vrijwel onmo¬ 
gelijk om nauwkeurig een waarde in te 
stellen. De hier gepresenteerde, goed¬ 
kope frequentieteller maakt het instellen 
van de gewenste frequentie een stuk 
gemakkelijker. De frequentieteller krijgt 
zijn voedingsspanning uit de bestaande 
voeding in de functiegenerator. De 
ingang van de frequentieteller wordt 
parallel met de TTL-uitgang van de 
XR2206 aangesloten. De tellermodule 
bestaat uit een AT90S2313 van Atmel en 
een LC-display. Het meetproces wordt 
bestuurd door een klein BASIC-pro- 
gramma. 

Voor een frequentiemeting hebben we 
een timer nodig die de poorttijd bepaalt en 
een teller die het aantal pulsen telt dat 
gedurende die poorttijd binnenkomt. De 
microcontroller heeft twee interne tellers 
van 8 resp. 1 ó bits die als timer of als tel¬ 
ler gebruikt kunnen worden. Bij gebruik 
van een 8,388608-MHz-kristal is een 
resolutie van 1 Hz bij een ingangssignaal 
van 1 MHz haalbaar. Met een (gemakke¬ 
lijker verkrijgbaar) 4,194304-MHz-kristal 
is een resolutie van 1 Hz bij 500 kHz 
mogelijk. 

De ló-bits teller is als frequentieteller 
geconfigureerd en ontvangt zijn ingangs¬ 
signaal in TTL-formaat op pen 9. Helaas 
kan een 1 ó-bits teller maar tot 65536 tel¬ 
len. Met een eenvoudige truc kunnen we 
echter verder komen: Telkens als de teller 
volgelopen is, geeft deze een interrupt 
(Timer Overflow). De processor houdt het 
aantal overflows tijdens de poorttijd bij. 
Na het verstrijken van de poorttijd wordt 
dat aantal vermenigvuldigd met 65536 
en opgeteld bij de tellerstand. Zo wordt 
de frequentie berekend: 

F = Interrupts x 65536 + Timerl 

De 8-bits timer wordt gebruikt voor de tijd- 
basis en is daartoe geconfigureerd als 
timer met prescaler (factor 1024). Bij 
gebruik van het bovenvermelde kristal krij¬ 
gen we zo 32 timerO-overflow interrupts 
per seconde. Het programma draait in 


een eindeloze lus en telt deze interrupts. 
Als op die manier tot 32 geteld is, is er 
een seconde verstreken en wordt het tel¬ 
len gestopt. Daarna wordt de frequentie 
berekend en weergegeven op het display. 
Vanwege de snelheid van verwerking van 


de interrupts bleek de maximale telfre- 
quentie maximaal 1,5 MHz te zijn. Er 
treedt een kleine jitter op van 4 Hz, dat 
wil zeggen dat de weergegeven frequen¬ 
tie onregelmatig 4 Hz op en neer gaat.. 
Beneden 200 kHz werd gelukkig geen jit- 


ici 


LCD1 
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ter meer waargenomen. 

Het programma is geschreven in AVR- 
BASIC. Het is zo klein dat het met de 
BASCOM demo versie (te downloaden 
van http://www.mcselec.com) te bewer¬ 
ken is en in de 2313 geladen kan wor¬ 
den. De meetresultaten worden weerge¬ 
geven op een Hitachi-compatibel lóxl 
display. Met instelpotmeter PI kan het 
contrast ingesteld worden. IC1 stabiliseert 
de voedingsspanning van de controller en 
het LCD op 5 V. 

De nauwkeurigheid is vooral afhankelijk 
van de clockfrequentie en dus van het 
gebruikte kristal en de condensatoren Cl 
en C2. PAL-kristallen hebben over het 
algemeen een kleine tolerantie en weinig 
drift. In het prototype werd een nauwkeu¬ 
righeid van 60 ppm bereikt. Dat betekent 
een afwijking van 60 Hz bij een frequen¬ 
tie van 1 MHz. Door het kristal naar de 
juiste frequentie te "trekken" kon deze 
afwijking tot nul gereduceerd worden. 
Wie deze frequentieteller wil gebruiken 
voor signalen in het audiobereik, mag 
dus rekenen op een onnauwkeurigheid 
van maximaal 1 Hz zonder afregeling. 

( 030045 ) 



Onderdelenlijst 

IC2 = AT90S2313-10 PI 

Weerstanden: 

R1 = 10 k 

(geprogrammeerd, EPS 030045-41) 

PI = instelpotmeter 1 k 

Diversen: 

XI = kristal 4,194304 MHz-of 

Condensatoren: 

8,388608 MHz (zie tekst) 

Cl, C2 = 27 p 

LCD1 = LCD-module, 1x16 tekens 

C3 = 1 ji/1 6 V radiaal 

Floppy met source- en hex-code: EPS 

C4, C6 = 100 n 

030045-1 1 (ook te downloaden bij 
www.elektuur.nl) 

Halfgeleiders: 

Print 030045-1 leverbaar via 

IC1 = 78L05 

ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 


Middengolf 

modulator 


Burkhard Kainka 

Wie verknocht is aan buizenradio's en 
aan de middengolf, heeft een probleem. 
De bestaande middengolfzenders hebben 
een begrensde platencollectie. Daar is 
maar één oplossing voor: Een eigen zen¬ 
der op de middengolf. Daarmee kunnen 
we onze eigen CD's op onze oude bui- 
zenradio ten gehore brengen. 

Deze zender werkt op een frequentie van 
ongeveer 976 kHz. Voor de HF-oscillator 
is gebruik gemaakt van een keramische 
resonator die afkomstig is uit een 
afstandsbediening van een TV. De fre¬ 
quentie kan met behulp van de trimmer 
afgeregeld worden. Zo kunnen we de 
zendfrequentie bijvoorbeeld op 981 kHz 
instellen. Dat is wel zo netjes in verband 
met de officiële indeling van frequenties 
op de middengolf, ook al is het vermogen 
van deze zender heel klein. We koppe¬ 
len de ferrietspoel van de zender recht¬ 
streeks met die in de radio. 

De modulator is een emittervolger die de 
voedingsspanning van de eindtrap regelt. 


+9V 
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Aangezien we op de middengolf alleen 
mono kunnen gebruiken, worden het linker 
en rechter kanaal aan de ingang 
gemengd tot een mono-signaal. De pot- 
meter wordt ingesteld op minimale vervor¬ 
ming (de beste klank). De HF-versterker is 
bewust heel bescheiden opgebouwd, we 
willen immers geen stoorsignalen veroor¬ 


zaken. Met een scoop kunnen we de 
kwaliteit van het uitgangssignaal bekij¬ 
ken. Op de foto zien we duidelijk de zui¬ 
vere amplitudemodulatie. 

We kunnen de modulator simpelweg 
bovenop de radio leggen. Via een kabel 
voeren we dan bijvoorbeeld het uitgangs¬ 


signaal van een CD-speler toe. Nu moet 
op onze radio op de middengolf een 
nieuwe sterke zender te vinden zijn, die 
niet alleen een uitstekende ontvangstkwa- 
liteit heeft, maar ook nog eens de hele 
dag onze eigen verzoeknummers uit¬ 
zendt! 

( 050100 ) 


Ontlaadschakeling 


Dipl.-lng. Gregor Kleine 

Bij een microcontroller-systeem trad 
onlangs het probleem op dat de +5-V-voe- 
dingsspanning na het uitschakelen niet 
snel genoeg tot 0 V afviel. Er bleef een 
zekere restspanning over, die pas na een 
aantal minuten was verdwenen. 
Daardoor kwam het voor dat sommige 
systeemcomponenten bij snel inschakelen 
niet goed gereset werden. 

Voor de ontlading van de voedingsspan¬ 
ning werd daarom een zeer eenvoudige 
schakeling met slechts drie componenten 
gebruikt: twee weerstanden en een dual- 
MOSFET Si9945 van Vishay Siliconix 
( www.vishay.com/ mosfets) . Deze MOS- 
FET's schakelen bij een gate-drempelspan- 
ning tussen +1 en +3 V. MOSFET T2 ver¬ 
bindt ontlaadweerstand R2 met de voe¬ 
ding zodra de gate boven de 
drempelspanning komt. Hetzelfde gebeurt 


tijdens het uitschakelen van de voeding. 
De eerste MOSFET Tl (waarvan de gate 
direct met de voedingsspanning is verbon¬ 
den) schakelt pullup-weerstand R1 niet 
meer door naar massa en bepaalt daar¬ 
mee de spanning aan de gate van T2. 
Daarvoor moet de standby- spanning ook 
bij een uitgeschakeld systeem nog 
beschikbaar moet blijven zolang dat voor 
de duur van het ontladen van de voe¬ 
dingsspanning nodig is. De waarde van 
R2 is zo gekozen dat een SMD-weerstand 
type 1206 met een vermogen van 
0,25 W niet overbelast wordt. Deze 
waarde kan eventueel nog aangepast 
worden, afhankelijk van de toepassing. 
De schakeling kan compact opgebouwd 
worden, omdat de dual-MOSFET een 
S08 SMD-behuizing heeft. De schakeling 
kan natuurlijk ook met 'reguliere' FET's 
zoals de BS 170 opgebouwd worden. 

( 040429 ) 


+12V 

(Standby) 



Datasheet SÏ9945: 

www.vishay.com/ doc?70758 


Kabeltester 


Uwe Reiser 

Schakelingen op microcontrollerbasis om 
meerpolige kabels te testen, vaak in com¬ 
binatie met een PC, werken heel prettig 
en zijn ook heel flexibel. Dergelijke appa¬ 
raten zijn echter vrij complex van opzet 
en niet goedkoop. Een betaalbare en 
overzichtelijke testschakeling voor kabels 
met maximaal tien aders toont het hier 
afgebeelde schema. Het principe van de 
kabeltester is om op iedere ader aan een 
uiteinde van de kabel een andere span¬ 
ning te zetten. Aan het andere uiteinde 


worden de spanningen door LED's zicht¬ 
baar gemaakt. De acht referentiespannin- 
gen worden door een serieschakeling van 
negen LED's (Dl ...D9) opgewekt. De eer¬ 
ste en tiende ader wordt aan de plus-pool 
respectievelijk de min-pool van de voe¬ 
ding aangesloten. De LED's worden door 
een constante stroombron gevoed, zodat 
de gebruikelijke serieweerstand voor de 
begrenzing van de stroom niet nodig is. 
Als constante stroombron dient spannings- 
stabilisator LM317. Met weerstand R1 is 
een stroom van 5 mA ingesteld volgens 
de formule: 


l cons t = 1/25 / R1 

Dit is het zenderdeel van de kabel¬ 
tester, dat voor de spanningen op de 
aders van de te testen kabel zorgt. De 
aders mogen willekeurig worden geko¬ 
zen. De ontvanger bestaat uit vijf LED's 
die direct op aansluitstrip X3 zijn aan¬ 
gesloten. Als beide delen van de scha¬ 
keling 1:1 met een goed werkende 
kabel verbonden zijn, branden alle 
LED's aan zender- en ontvangerkant. 
Als de kabel niet in orde is, zijn de vol¬ 
gende toestanden mogelijk: 
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• Als twee tegenover elkaar liggende 
LED's niet branden, zijn de aders onder¬ 
ling verwisseld of kortgesloten. 

• Als alleen de LED op de zender brandt, 
dan zijn een of beide aders van het 
bewuste paar onderbroken. 

• Als een van de tussen-LED's (D2, D4, 
Dó en D8) brandt, dan is er kortsluiting 
tussen de buitenaders van de naburige 
paren. 

• Als er meerdere naast elkaar liggende 
LED's niet branden, dan is de ader boven 
de eerste donkere LED verwisseld met de 
eerste ader boven de laatste donkere 
LED, of zijn ze onderling kortgesloten. 

• Als beide kanten volledig branden, kan 
er toch nog een verwisseling van paren 
onderling zijn. Om dat te controleren wor¬ 
den de drukknoppen S1...S5 gebruikt. 
Aan beide kanten moeten dezelfde LED's 
uit gaan. Als bij de ontvanger een andere 
LED uit gaat, weet u met welk paar er een 
verwisseling heeft plaats gevonden. 

In combinatie met twee of meer van de 
vijf genoemde foutsituaties kunnen nog 
meer mogelijkheden worden vastgesteld. 
Aangezien kleuren-LED's verschillende 
drempelspanningen hebben, moeten alle 
LED's van hetzelfde type zijn. De stroom 
door de LED's kan met de formule worden 
berekend en zonodig d.m.v. R1 worden 
aangepast. Dat geldt natuurlijk niet voor 


de indicator-LED voor de voedingsspan¬ 
ning (Dl5). De als constante stroombron 
fungerende LM317 kan alleen goed wer¬ 
ken als zijn voedingsspanning circa 3 V 
hoger is dan zijn uitgangsspanning. Deze 


uitgangsspanning hangt af van het aan¬ 
tal LED's en de spanningsvol over iedere 
LED. Voor negen rode LED's moet de voe¬ 
dingsspanning toch altijd wel 20 V zijn! 

( 040371 ) 


Lijn-bezet-indicator 


Flemming Jensen 

Veel 'bezet'-indicators voor telefoonsyste¬ 
men vormen een te grote belasting voor 
de telefoonlijn. Er bestaan heel simpele 
indicators die de lijn alleen belasten wan¬ 
neer deze vrij is. Het nadeel is dat er dan 
een (meestal groene) indicatie-LED brandt 
als de lijn niet bezet is. De auteur wilde 
echter een indicator die alleen knippert 
als de lijn in gebruik is en die geen te 
grote belasting voor de lijn vormt. Daar 
voldoet dit schema aan. Er is echter ook 
een nadeel: De schakeling heeft een voe¬ 
ding nodig in de vorm van een batterij of 
een netspanningsadapter. 

Bij gebruik van een high-efficiency-LED 
kan een normale 9-V-batterij (170 mAh) 
maandenlang meegaan. De LED gebruikt 
slechts 2 mA, dus de batterij bevat vol¬ 
doende energie om hem 85 uur lang te 
laten branden. 



Om de knipperfrequentie of duty-cycle te 
veranderen kunnen de waarden van de 
weerstanden R1 en R2 aangepast wor¬ 
den. Hoe snel de LED precies knippert en 
welk deel van de tijd hij aan is, zal ook 


variëren afhankelijk van het merk van het 
4093-IC. Bij verschillende fabrikanten kun¬ 
nen we verschillende schakeldrempels en 
een verschillende hysteresis verwachten. 

( 024016 ) 
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PWM-pulsgenerator 


+u 



Tek Jl_ •Stop M Pos iJOOftns CH2 



Klaus-Jürgen Thiesler 

Onder het motto 'nieuwe toepassingen 
van bekende IC's' presenteren we hier 
een pulsgenerator met een exponentieel 
instelbare puls/pauze-verhouding. Wat is 
daar het nut van? 

Deze pulsgenerator is bijvoorbeeld heel 
geschikt om het dynamische gedrag van 
netvoedingen te testen. Bij zulke tests 
wordt een voeding niet continu belast, 
maar met een pulsvormig variërende 
stroom. Op een scoop is dan goed te 
zien hoe snel de regeling van de netvoe- 
ding werkt en in welke mate er onvolko¬ 
menheden als overshoot en oscillaties in 
de uitgangsspanning optreden. Een 
nadeel van deze metingen is dat de 
eigenschappen van de voeding alleen 
gemeten worden bij een bepaalde 
gemiddelde stroom die afhankelijk is van 
de puls/pauze-verhouding van de 
belasting en van de gevraagde maximale 
stroom. Moderne computers kenmerken 
zich juist door een zeer grillig gedrag. De 
opgenomen stroom is sterk afhankelijk 
van de prestaties die op dat moment van 
de computer gevraagd worden en kan 
zeer snel variëren. Een moderne PC-voe- 
ding moet daarom niet alleen bij 
gemiddelde of hoge belasting goed func¬ 
tioneren, maar juist ook bij geringe uit- 
gangsstroom (in standby-situaties). 

Deze pulsgenerator is zeer geschikt om 
dat te testen. Zoals uit de tabel blijkt is de 
duty-cycle te variëren van 1:2 tot 1:17. 
De frequentie ligt in het voor computer- 
voedingen geschikte bereik van 
302...566 Hz. Dit verschil in frequenties 
wordt veroorzaakt door het principe van 
de werking. 

Het hart van de schakeling wordt 
gevormd door het bekende CMOS-IC 
4060. Dit bevat naast een RC-klokgene- 
rator een 14-bits binaire deler. De klokfre¬ 
quentie van deze generator wordt 
bepaald door de waarden van R1 en Cl 
volgens de formule in de afbeelding en 
bedraagt ongeveer 77 kHz. De pauzetijd 
heeft een vaste waarde van 1660 jas. Als 
het IC start, zijn om te beginnen alle uit¬ 
gangen laag. Alles draait om de span¬ 
ning op de gate van Tl. Zonder Dl zou 
de spanning op Q7 bij de 128 e klokpuls 
hoog worden en via R3 de teller meteen 
weer resetten. Tl en de belasting zouden 
dan het grootste deel van de tijd uitge¬ 
schakeld zijn en alleen tijdens de heel 
korte pulsen op Q7 ingeschakeld wor¬ 


den. De pulsduur wordt dan alleen 
bepaald door de schakeltijden van het IC 
en zou enkele nanoseconden zijn. Via Dl 
en SI wordt de reset-lijn echter laag 
gehouden en daarmee wordt het resetten 
vertraagd. Via SI kan Dl met verschil¬ 
lende uitgangen van het IC verbonden 
worden. De stand van SI wordt daarmee 
bepalend voor de pulsduur. Elke uitgang 


wordt na een verschillend aantal pulsen 
weer hoog. Als bijvoorbeeld Q3 gekozen 
is, dan gebeurt dat na 8 pulsen. De 
cyclustijd is dan 128+8 pulsen. Aan de 
uitgang krijgen we dan 128 klokpulsen 
lang pauze en een pulslengte van 8 klok¬ 
pulsen. In de tabel is de puls/pauze-ver¬ 
houding bij verschillende standen van de 
schakelaar weergegeven. Als we Qó 


Tabel 1. Exponentiële pulsgenerator 


Reset 

-Impuls 



Q 7 (punt A) 



Positie SI 

CLR-pin aan 

Duty-cyccle 

Frequentie 

Periodetijd 

Pulsdauur 

% 

ED ** 

Hz 

Hs 

P* 

1-2 

Q3 

ca. 5,9 

1:17 

566 

1.765 

103 

3-4 

Q4 

11 v 9 

1:9 

535 

1.868 

207 

5-6 

Q5 

20,0 

1:5 

480 

2.082 

415 

7-8 

Q6 

331/s 

1:3 

401 

2.495 

830 

9-10 

GND 

50,0 

1:2 

302 

3.320 

1.660 
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gebruiken, krijgen we 0,5 • 2 7 = 64 klok- 
pulsen lang puls en het vaste aantal van 
128 klokpulsen lang pauze. Dat is een 
verhouding van 1:3. Als de kathode van 
Dl aan massa wordt gelegd, wordt de 
teller helemaal niet meer gereset en dan 
krijgen we dus een symmetrisch signaal 
met pulsen van 128 klokpulsen lang en 
pauzes van dezelfde lengte. 

Tl schakelt de belasting in en uit. R4 is 
de belastingsweerstand en deze wordt zo 


gekozen dat de voeding maximaal belast 
wordt als Tl is ingeschakeld. Uit de 
puls/pauze-verhouding in de tabel is af 
te leiden hoe groot de gemiddelde 
belasting van de voeding is. Het spreekt 
vanzelf dat sommige netvoedingen een 
flinke stroom kunnen leveren en dat R4 
daar tegen bestand moet zijn. Bij grote 
stromen verdient het ook aanbeveling om 
Tl te koelen. Hij kan een maximale 
stroom van 60 A verwerken en hij heeft 


in ingeschakelde toestand een weerstand 
van slechts 1 8 mQ, maar het is geen 
supergeleider! Bij stromen vanaf 10 A 
krijgt hij het echt warm. 

Op het scoopscherm op de foto zijn de 
resultaten te zien bij een puls/pauze-ver¬ 
houding van 1:5. Het bovenste spoor is 
het kloksignaal op pen 11 van het IC. Het 
onderste spoor is het signaal op punt A, 
de gate van Tl. 

( 040109 ) 


Goedkoop 

LED-balk-display 



Thomas Scarborough 

Dit vijfvoudige lineaire LED-balk-display 
biedt enkele voordelen: 

• de weerstandsdeler kan naar wens 
worden samengesteld; 

• de belasting van de te meten schake¬ 
ling is minimaal door de hoge ingangsim- 
pedantie van de ICs; 

• IC1 en IC2 hebben een groot voe- 
dingsspanningbereik van 3... 15 V; 

• door R3 wordt de stroom door de bran¬ 
dende LED bepaald. Afhankelijk van de 
voedingsspanning kan het nodig zijn een 
hogere of lagere weerstandswaarde te 
kiezen. 

Vier opamp-comparators worden gebruikt 
voor de detectie van vijf spannings¬ 
niveaus. Als de spanning op de ingang 
stijgt, worden de uitgangen van compa- 
rators IC 1 a...lC 1 d na elkaar hoog. Hier¬ 
door ontstaat op de channel-select-ingan- 
gen van multiplexer IC2 de signaalvol- 
gorde volgens de tabel, met de 
bijbehorende uitgangen. 

Bij het laatste binaire getal wordt de uit¬ 
gang van IC ld hoog, waardoor via tran¬ 
sistor Tl ingang 1 van IC2 laag wordt. 
Op deze wijze worden vijf van de acht 
uitgangen van IC2 gebruikt. IC2 is een 8- 
naar-1 analoge multiplexer/demultiplexer, 
zodat steeds één LED van het vijfvoudige 
staafdiagram brandt. De ingangsspan- 
ning waarbij een bepaalde LED gaat 
branden, kan worden berekend door de 
voedingsspanning te vermenigvuldigen 
met de desbetreffende weerstandsverhou- 
ding. Als bijvoorbeeld de voedingsspan¬ 
ning 12 V is en alle weerstanden in de 
keten 10 k£l zijn, dan zal de uitgang van 
IC 1 c (pen 8) hoog worden als de 
ingangsspanning hoger wordt dan: 

12 V x (R3+R4+R5) / 


(R1+R2+R3+R4+R5) = 7,2 V 

Ook uitgang 7 van IC2 wordt dan dus 
hoog. 

Het enige punt dat nog van belang is, is 
Tl. Door Tl wordt channel-select-ingang 
1 van IC2 naar massa getrokken, ook al 
is de uitgang van IC 1 b (pen 7) hoog. 
Hierdoor ontstaat er een extra binair 
ingangsgetal (101) voor de vijfde trap 
van de serie LED's. Als in plaats van de 
transistor een logic-MOSFET wordt 
gebruikt, kan R1 worden weggelaten. 
Bruikbare MOSFET's zijn bijv. een BUZ11 
of een IRF510. 

Opamp LMC6484IN in het schema is 
een rail-to-rail type dat misschien niet 
overal verkrijgbaar is. Als alternatief 
kan een 'ouderwetse' opamp als de 
LM324 wordt gebruikt, bedenk dan wel 
dat de ingangsspanning ervan niet 


IC2 

channel select 

IC2 

output channel 

2 1 0 


000 

0 (penl 3) 

1 00 

4(penl) 

1 1 0 

ó (pen2) 

1 1 1 

7(pen4) 

1 0 1 

5(pen5) 


hoger mag zijn dan de voedingsspan¬ 
ning minus ongeveer 1,5 V. Voor de 
TL074 (TL084) geldt het tegenoverge¬ 
stelde: de ingangsspanning moet liggen 
tussen 1,5 V en de voedingsspanning. 
Dit wordt door het common-mode-bereik 
van de opamp bepaald - raadpleeg 
zonodig de datasheets! 

De stroom door de LED's wordt bepaald 
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door weerstand R3. De waarde ervan 
hangt voornamelijk af van het type LED's 
dat wordt gebruikt. Aangezien de uitgan¬ 
gen van CMOS-ICs uit de 4000-serie 


maar een beperkte stroom kunnen leve¬ 
ren, is het een goed idee om high-effi- 
ciency-LED's van 2 mA te gebruiken. R3 
kan als volgt worden berekend: 


R3 = (V b - 2) / I led 

( 040230 ) 


Eenvoudige 

accuregelaar 



Wolfgang Zeiller 

Deze kleine maar zeer effectieve schake¬ 
ling beschermt een loodaccu (12 V zon- 
necelaccu of autoaccu) tegen overladen 
door een zonnepaneel. Om dit te berei¬ 
ken wordt bij een spanning van 13,8 V 
zachtjes een ventilator ingeschakeld, die 
harder gaat draaien naarmate de span¬ 
ning dichter bij 14,4 V komt. De span¬ 
ning waarbij de ventilator actief wordt, 
bedraagt 12 V (zenerdiode) + 1,1 V 
(LED) + 0,7 V (Ube van de transistor) = 
13,8 V. 

In tegenstelling tot een oplossing met een 
relais of opamp schakelt de regeling hier 
geleidelijk in. Daardoor wordt voorkomen 
dat voortdurend een relais tikt of de ven¬ 
tilator hoorbaar in- en uitschakelt. Als de 
spanning lager is dan 13 V trekt de scha¬ 
keling helemaal geen stroom (met enige 
fantasie kan dit 'auto-power-off' genoemd 
worden). 

Bij de opbouw van de schakeling moet 
worden gelet op de polariteit van de 
zenerdiode en de LED. De transistor moet 
op een koellichaam worden gemonteerd 
en wordt vooral warm als hij nog niet 
helemaal is open geregeld, dus bij een 


spanning van ongeveer 14 V. 

De in het schema aangegeven waarden 
zijn gebaseerd op een 10-W-zonnepa- 
neel. Bij een groter zonnepaneel zal ook 
de ventilator wat groter moeten worden. 
Bij de lamp wordt gebruik gemaakt van 
zijn hoge temperatuurcoëfficiënt. Bij een 
lage spanning (en dus geringe warmte) 
heeft de gloeidraad een lage weerstand. 
Bij een grotere spanning zal de weer¬ 
stand toenemen, waardoor het toerental 
van de ventilator betrekkelijk laag zal blij¬ 
ven. Bovendien werkt de lamp nog enigs¬ 
zins als beveiliging voor de ventilator. Als 


de ventilator geblokkeerd is, zal de lamp 
direct een groot deel van vermogen opne¬ 
men, omdat de motor geen tegen-EMK 
meer levert. De lamp zal dan ook zicht¬ 
baar oplichten. Het draaimoment van de 
ventilator wordt hierdoor wel wat zwak¬ 
ker. Als lamp kan een gewone autolamp 
van 10 of 20 W worden gebruikt (of 2 
keer 5 W parallel). 

Probeer niet de LED te vervangen voor 
twee 1 N4001 diodes of de ZPY12 te ver¬ 
vangen door een ZPY13. Dit zou de 
inschakelspanning teveel vergroten. 

( 040192 ) 


MSP430- 

programmer 


Dirk Gehrke 

Bij veel toepassingen is het handiger om 
de microcontroller pas te programmeren 
als deze op de print is gemonteerd. Dat 
geldt natuurlijk vooral voor processors in 
een SMD-behuizing. Bij de MSP430F1 lxl 
van Texas Instruments gaat het programme¬ 
ren heel gemakkelijk en snel, dankzij de 
gebruikte universele JTAG-aansluiting. 

De Flash Emulation Kit is een mooie (en 


uiterst betaalbare) omgeving om program¬ 
ma's voor de MSP430 te ontwikkelen, te 
debuggen en aansluitend de microcontrol¬ 
ler te programmeren. Vaak blijkt tijdens 
het testen van de nulserie dat nog een 
paar verbeteringen in de software nodig 
zijn. Dan is de mogelijkheid om de pro¬ 
cessor in circuit te herprogrammeren 
natuurlijk erg handig. 

De JTAG-poort van de MSP430 wordt 
geactiveerd door de TEST-pen een hoog- 


niveau te geven. Via deze JTAG-interface 
kunnen dan het programmageheugen en 
het RAM-geheugen worden beschreven 
en gelezen. Bij een schakeling die via 
deze interface wordt geprogrammeerd, 
zal bij het toewijzen van de poorten goed 
moeten worden gelet op de dubbele func¬ 
ties van de hiervoor gebruikte pennen. 
Voor het programmeren is een 20-polige 
SOJ-testclip nodig, bijvoorbeeld van 3M. 
Deze connector is verbonden met de con- 
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troller op het toepassingsbord. Van deze verbonden met de Flash Emulation Kit. 
connector zijn feitelijk slechts acht pennen Tijdens het programmeren moet er op 


worden gelet dat de /RST-pen hoog 
gehouden wordt. Bovendien moet de 
TEST-pen worden voorzien van een pull- 
down-weerstand van maximaal 33 k£ 2 , 
om zeker te zijn van een goed gedefini¬ 
eerd laag-signaal. 

( 040458 ) 


Hardware/software 

MSP430F11X(1) Flash Emulation Tool 
(prijs: $ 49,-) 

Website MSP430: www.msp430.com 
IAR Embedded Workbench, 

Kickstart vers ion 3 rev. D: 
slac050d.zip 

MSP-FET430 FLASH Emulation Tool: 
http://focus.ti.com/lit/uq/slau1 38a/ 

slaul 38a.pdf 


Garageverlichting 


+9V 



Daniël Lomitzky en Mikolajczak Tyrone 

De volgende schakeling is door leerlingen 
van het Fachgymnasium Elektrotechnik in 
Lüneburg ontworpen. Zij hebben met 
behulp van de bekende Timer-ICs 555 en 
556 een schakeling ontworpen die 
bedoeld is om het binnen- en buitenlicht 
van de garage met één druk op de scha¬ 
kelaar te bedienen. 

Het licht in de garage blijft na een druk 
op de lichtschakelaar twee minuten lang 
branden. Na 1 minuut en 45 seconden 
gaat ook het buitenlicht branden voor de 
duur van één minuut. Om deze functie te 
verkrijgen, heeft men twee timers nodig. 
De timer voor de binnenverlichting is rela¬ 
tief eenvoudig te realiseren. Voor de bui¬ 
tenverlichting moeten twee tijdsintervallen 
gecreëerd worden. Eerst moet er name¬ 
lijk 105 seconden gewacht worden voor¬ 
dat het licht aangaat. Daarna moet het 
licht ook nog 60 seconden aanblijven. 
Voor de timing van de binnenverlichting 
is een 555 gebruikt, die 2 minuten actief 
is. Voor de buitenverlichting is een 556- 
dubbeltimer ingezet. 

De als druktoets uitgevoerde schakelaar SI 
neemt de rol van het lichtknopje over en 
activeert de schakeling. Schakelaar S2 
dient alleen voor het direct uitschakelen 
van het licht. De hier toegepaste timer-ICs 
zijn al vaker in Elektuur beschreven. 
Daarom geven we slechts een korte 
beschrijving van de rest van de schakeling. 
Door het sluiten van SI worden beide 
trigger-ingangen van de timers met massa 


kortgesloten, waardoor de uitgangen 0 V 
worden. Na het loslaten van SI worden 
de uitgangen van IC la en IC2 actief en 


begint D2 te branden. Cl en C 8 worden 
nu tot 2 /3 van de voedingsspanning gela¬ 
den via respectievelijk P1/R2 en P3/R8. 
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Als deze spanning bereikt is, worden de 
uitgangen van IC1 a en IC2 weer laag en 
D2 dooft weer. 

Door het laag worden van de uitgang 
van IC 1 a zorgt C4 voor een kortstondige 
lage spanning op de trigger-ingang van 
IC1 b. Hierdoor gebeurt bij IC1 b precies 
hetzelfde als bij IC la juist ook gebeurd 


Gregor Kleine 

Met de LTC4054 van Linear Technology 
(www.linear.com) is een heel eenvoudige 
schakeling te bouwen om 4,2 V Lilon- 
accu's te laden. Behalve het SMD-IC in 
een vijfpens SOT-23-behuizing zijn slechts 
twee extra onderdelen nodig (de LED is 
niet per se nodig): een ontkoppelconden- 
sator van minimaal 1 |iF en een weer¬ 
stand om de laadstroom in te stellen aan 
pen 5 (PROG). Met de hier gebruikte 
1,62 k£2 bedraagt de laadstroom l ce || 
(constante-stroom-fase) 600 mA. De laad¬ 
stroom voor een bepaalde R prog kan met 
de formule 

■cell = (Vprog / R prog) X 1 000 

worden berekend, waarbij V prog 1 V is. 
Het IC werkt met een voedingsspanning 
van 5 V (±1 V) en kan zelfs uit een USB- 
aansluiting van een PC worden gevoed. 
De laadmethode om een risicoloze 
behandeling van de cel te waarborgen is 
onderverdeeld in een korte fase met con¬ 
stant vermogen naar de cel, gevolgd 
door een fase met constante stroom, 
waarbij de accuspanning lineair toe- 


Dirk Gehrke 

De hier beschreven schakeling is vooral 
interessant voor ontwerpers die een goed¬ 
kope oplossing zoeken voor een down- 
converter met een groot ingangspannings- 
bereik. Meestal worden bij dit soort scha¬ 


is. Alleen wordt nu C5 via R5 en P2 gela¬ 
den en licht Dl op. 

Met PI, P2 en P3 is de tijd voor eigen 
gebruik aan te passen. Men kan ook de 
waarden van Cl, C5 en C8 verande¬ 
ren om het tijdsbereik te verleggen (gro¬ 
tere waarde levert langere tijd, t = 1,1 
x R x C). 


Bij de simulatie in het schoolproject heeft 
men LED's ingezet om de functionaliteit 
te tonen, zodat niet met 230 V gewerkt 
hoefde te worden. Deze LED's kunnen 
natuurlijk vervangen worden door relais 
om het schakelen van gloeilampen moge¬ 
lijk te maken. 

( 040123 ) 


Lilon-lader 

met drie onderdelen 


+4V5...+6V5 




a = Constant Power 
b = Constant Current 
c = Constant Voltage 

044019-12 


neemt. Tot slot moet op een constante 
spanningslading worden overgegaan, 
waarbij de stroom snel afneemt. 

De LTC4054 gaat bij een te lage waarde 
van de voedingsspanning over in een 
hoogohmige toestand om de accu niet te 
belasten. De aansluiting CHARGE (pen 1) 
dient om de laadtoestand aan te geven. 
Het is een open-drain-uitgang die tijdens 
de laadfase naar massa schakelt, zodat 
hier een LED op aangesloten kan worden. 


Als de spanning van de Lilon-cel tussen 
2,9 en 4,05 V ligt, loopt circa 20 juA via 
pen 1 naar massa. Dit is de stand-by toe¬ 
stand. Als de spanning over de cel onder 
2,9 V daalt, begint de LTC4054 met nala¬ 
den. CHARGE wordt hoogohmig als de 
ingangsspanning minder dan 100 mV 
boven de celspanning ligt. Dan wordt de 
schakeling gedeactiveerd wegens te lage 
spanning en de accu wordt dan met min¬ 
der dan 2 juA belast. 

( 044019 ) 


Low-cost 

down-converter 


kelingen down-converters met geïnte¬ 
greerde schakelelaars gebruikt. Maar 
door discrete elementen toe te passen 
kunnen de totaalkosten van een down- 
converter lager uitvallen, vooral als het 
om grotere aantallen gaat. De TL5001 is 
een vrij goedkope PWM-controller die 


voor dergelijke projecten heel geschikt is. 
Het ingangsspanningsbereik voor de hier 
beschreven down-converter loopt van 8 
tot 30 V en de uitgangsspanning 
bedraagt 5 V met een maximale uitgangs- 
stroom van 1,5 A. 

Na het inschakelen van de voedingsspan- 
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ning activeert IC1 zijn PWM-uitgang en 
wordt spanningsdeler R1/R2 op massa- 
potentiaal gelegd. De stroom door de 
spanningsdeler bedraagt maximaal 
25 mA. Dit is de waarde bij de maximale 
voedingsspanning (30 V), rekening hou¬ 
dend met de verzadigingsspanning van 
de driver-uitgang (2 V) en de totale weer¬ 
stand van de spanningsdeler (1,1 kQ). 
Met behulp van Tl en T3 is een 
NPN/PNP-drivertrap opgebouwd, die de 
gate-capaciteiten van P-kanaals MOSFET 
T2 snel kan op- en ontladen bij in- respec¬ 
tievelijk uitschakelen. Deze discreet opge¬ 
bouwde driverschakeling is robuust en er 
zijn snelle schakeltijden mee mogelijk. 
Diodes D2 en D3 dienen voor de begren¬ 
zing van de spanning over de P-kanaals 
MOSFET. De maximale toelaatbare 
gate/source-spanning bedraagt-20 V en 
door de diodes wordt de spanning 
begrensd op circa -19 V (beide spannin¬ 
gen t.o.v. de voedingsspanning). 

De schakelfrequentie is vast ingesteld op 
100 kHz, wat een goed compromis tus¬ 
sen rendement en de grootte van onder¬ 
delen oplevert. 

Tot slot nog enkele tips over de onderde¬ 
len: alle weerstanden zijn 1/16 W, 1%. 
Behalve elco Cl zijn alle condensatoren 
keramisch. Voor C2 en C5 zijn de vol¬ 


gende exemplaren gebruikt: 

C2 = keramische condensator 1 |iF/ló 
V, X7R, 10%, GRM21BR71 Cl05KA01, 
muRata; 

C5 = keramische condensator 47 
M.F/6,3 V, X5R, 10%, 
GRM32ER60J476ME20, muRata. 

Dl (MBRS340T3) is een Schottky-diode 
40 V/3 A van Fairchild. Spoel LI is 


afkomstig van Würth, type WE-PD L, 

47 jliH, 2,21 A, 75 mfl, 744771147. 

Tl (BC846) en T3 (BC856) zijn comple¬ 
mentaire bipolaire transistoren van Vis- 
hay (60 V, 200 mA en310mW). 

De TL5001 AID (IC 1) is een low-cost 
PWM-controller met open-collector-uit- 
gang van Texas Instruments. 

( 040445 ) 


Netvoeding 
zonder trafo 


Srdjan Jankovic en Branko Milovanovic 

In vrijwel elk huishouden trekt een toene¬ 
mend aantal apparaatjes continu een 
kleine stroom uit het lichtnet. Wie voor de 
taak staat een netvoeding te ontwerpen, 
staat in eerste instantie voor de keuze tus¬ 
sen lineair versus schakelend. Maar wat 
als het te voeden apparaatje maar wei¬ 
nig stroom gebruikt? Een netvoeding 
gebaseerd op een transformator is 
meestal groot en zwaar. Schakelende 
voedingen werden ooit bedacht om gro¬ 
tere stromen te kunnen leveren bij een 
hoog rendement, ten koste van een hoge 
complexiteit en de daarmee verbonden 
lagere betrouwbaarheid. 

Zou het ook mogelijk zijn om een simpele 
voeding te bouwen zonder trafo of moei¬ 
lijke spoelen, die bij 5 V ongeveer 
100 mA kan leveren? De eenvoudigste 
mogelijkheid bestaat waarschijnlijk uit het 
gelijkrichten van de netspanning en ver- 



WAARSCHUWING 

Deze schakeling is niet galvanisch gescheiden van de netspanning. Het 
aanraken van enig onderdeel van deze schakeling tijdens bedrijf is 
levensgevaarlijk! Hetzelfde geldt voor elk apparaat dat op deze voeding 
wordt aangesloten. Wie niet voldoende inzicht heeft in deze materie, wordt 
sterk afgeraden deze schakeling te bouwen of te gebruiken. Lees hiertoe ook 
de Veilgheidspagina die regelmatig in Elektuur verschijnt. 
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volgens via een weerstand en een zenerdi- 
ode de spanning te stabiliseren op een 
waarde van 5,1 V. Een nadeel van deze 
methode is dat veel vermogen zal worden 
gedissipeerd. Omdat de gelijkgerichte net¬ 
spanning ruim 325 V bedraagt 
(230 • V2), zal bij een geringe stroom van 
10 mA al 3,2 W moeten worden gedissi¬ 
peerd. Bij een stroom van 100 mA zou 
het verlies al oplopen tot 32 W. Hieruit 
wordt al snel duidelijk dat deze methode 
niet aantrekkelijk is. Maar een goed ren¬ 
dement is hier niet de belangrijkste over¬ 
weging. Belangrijker is het om een grote 
warmteontwikkeling te voorkomen. 

De hier getoonde schakeling is een van 
de eenvoudigste methoden om het hier¬ 
voor omschreven doel te bereiken. Direct 
na de zekering is een varistor toegepast 
als overspanningsbeveiliging en om korte 
spanningspieken op te vangen. De puls- 
vormige gelijkgerichte netspanning wordt 


hier niet, zoals gebruikelijk, eerst door een 
condensator afgevlakt. Transistor Tl wordt 
op zijn basis aangestuurd door span- 
ningsdeler Rl/Pl. Zodra de spanning een 
bepaalde waarde heeft bereikt zal Tl 
gaan geleiden, waardoor T3 wordt afge¬ 
schakeld. Als later de gelijkgerichte span¬ 
ning weer daalt, zal Tl weer uit geleiding 
komen en T3 weer doorschakelen. Het 
schakelpunt van Tl is instelbaar met 
behulp van PI (wordt meestal ingesteld op 
ongeveer 3k3). Hiermee wordt ook de 
maximale uitgangsstroom bepaald. Bij 
een kleinere waarde van PI zal Tl later 
reageren, waardoor T3 later stopt met 
geleiden. Daardoor zal meer vermogen 
worden geleverd (met als gevolg ook iets 
meer warmteontwikkeling). De schakeling 
met T2, R3 en C2 vormt hier een karakte¬ 
ristiek 'softstart-circuit' en voorkomt al te 
sterke stroompieken door T3. Een 
bepaalde stand van potentiometer PI 
zorgt voor een bepaalde stroom door R5. 


De belasting neemt, samen met R4, zoveel 
stroom af als nodig is. De rest van de 
stroom verdwijnt in zenerdiode D5. Als de 
maximum stroom van de belasting bekend 
is, kan PI zodanig worden ingesteld dat 
nog 5... 10 mA door de zenerdiode loopt. 
Op deze manier wordt onnodige dissipa- 
tie voorkomen, terwijl toch de zenerfunc- 
tie behouden blijft. Een belangrijke neven¬ 
functie van de zenerdiode is het bescher¬ 
men van elco Cl tegen te hoge 
spanningen, waardoor een goedkoop 16- 
V-type kan worden gebruikt. De stroom 
door R5 en D5 voorkomt ook dat bij een 
kleine belasting de gate-source-spanning 
van T3 te hoog op zal lopen, waardoor 
deze beschadigd zou kunnen raken. Tran¬ 
sistor Tl hoeft in principe geen hoogspan- 
ningstype te zijn, maar de stroomverster- 
kingsfactor moet groter zijn dan 120. 
Typen als de BC546B of zelfs de BC547C 
voldoen hiervoor dus uitstekend. 

( 040391 ) 


CCO-metaaldetector 



Thomas Scarborough 

Voor zover de auteur weet, vertegenwoor¬ 
digt de hier gepresenteerde metaaldetec¬ 
tor een apart genre. Deze schakeling 
werkt in combinatie met een middengolf- 
radio en is vooral bedoeld om de fanta¬ 
sie te prikkelen. 

Deze schakeling werkt uitstekend wanneer 
een geschikte heterodyne ontvanger is 
afgestemd op de middengolf,. Een kleine 
munt op een diepte van 1 8 cm zal via de 
luidspreker van de radio een frequentie- 
verschuiving laten horen van een hele 
toon. Daarom zou voorzichtig kunnen 
worden geconcludeerd dat deze schake¬ 
ling net zo gevoelig is als een metaalde¬ 
tector van het inductie-balans-type. Maar 


dan met slechts een fractie van de hoeveel¬ 
heid gebruikte componenten. 

Deze schakeling is feitelijk gebaseerd op 
het principe van de transformator-gekop- 
pelde oscillator. Een versterktrap krijgt een 
bepaalde terugkoppeling door middel 
van een transformator, waardoor oscilla¬ 
tie ontstaat. Daarom zou deze oscillator 
ook een Coil Coupled Oscillator (CCO) 
kunnen worden genoemd. 

De schakeling zoals te zien in het schema 
behoeft enige toelichting. Zonder L2 en 
Cl zal de schakeling fungeren als een 
gewone beat-frequency-operation (BFO) 
detector. Maar door het gebruik van 
spoel L2 wordt het principe van inductie- 
balans (IB) toegevoegd, waardoor de 
prestaties van de detector sterk worden 


verbeterd. 

Dit betekent echter niet dat deze detector 
een echte IB-detector is, omdat hier de 
BFO ontbreekt. Een andere tegenstelling 
met echte inductiebalans-detectors is dat 
hier de Rx-sectie (L2) eerder actief dan 
passief genoemd kan worden. Ook is 
hier, strikt genomen, geen sprake van een 
BFO-detector omdat hier twee spoelen 
worden gebruikt. 

De opamp zal oscilleren met een frequen¬ 
tie rond 480 kHz. De exacte frequentie is 
afhankelijk van hoe de spoelen precies 
worden gemonteerd. Door de aanwezig¬ 
heid van een stukje metaal in de buurt 
van de spoelen zullen de inductiecoëffici- 
ënt en de koppelfactor van beide spoelen 
een beetje veranderen. Hierdoor ontstaat 
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een kleine verschuiving van de oscillatie- 
frequentie. 

Het uitgangssignaal (pen ó) wordt via een 
coaxkabeltje naar de antenne van de 
middelgolfontvanger geleid. Als geen 
aparte antenne-ingang beschikbaar is, 
kan de coaxkabel met behulp van een 
krokodillenklem aan de sprietantenne 
worden vastgemaakt. 

Beide spoelen bestaan uit 50 windingen 
van 0,3 mm dik koperlakdraad. De 
interne diameter van de spoel bedraagt 
120 mm. Beide spoelen moeten worden 
voorzien van een afscherming die op 


deugdelijke wijze met massa (0 V) wordt 
verbonden. Ter verduidelijking zijn in een 
aparte tekening hiervan de details te zien. 
De spoelen worden gedeeltelijk overlap¬ 
pend in de behuizing aangebracht. 
Afhankelijk van de situatie kan nog wat 
worden geëxperimenteerd met de positio¬ 
nering, tot een optimaal resultaat wordt 
bereikt. De schakeling zal in alle geval¬ 
len blijven oscilleren, ongeacht de oriën¬ 
tatie van de spoelen. Maar een juiste 
opstelling kan de werking aanmerkelijk 
doen verbeteren. Als de juiste positie is 
gevonden, kan de constructie worden 


afgewerkt, bij voorkeur door de spoelen in 
te gieten in epoxyhars. 

Deze CCO-metaaldetector heeft een 
breed gevoeligheidsgebied. Daarom is dit 
apparaat uitstekend geschikt om een 
bepaald gebied globaal te onderzoeken. 
Net als met BFO- en IB-detectors kan de 
gebruiker hier een verschil horen tussen 
ijzerhoudende en niet-ijzerhoudende meta¬ 
len. Dat maakt deze detector erg geschikt 
voor het echte 'schatzoeken'. En wie even 
genoeg heeft van al dat zoeken, heeft 
altijd nog de radio om naar te luisteren... 

( 040254 ) 


Audio-plop- 

onderdrukker 



Gregor Kleine 

Audio-versterkschakelingen met een enkel¬ 
voudige voedingsspanning hebben aan 
de uitgangen koppelcondensatoren 
(Cout). Bij het inschakelen van de voe¬ 
dingsspanning zorgen deze condensato¬ 
ren vaak voor een luide plop of tik, omdat 
ze eerst tot de helft van de voedingsspan¬ 
ning moeten opladen. Om dezelfde 
reden ontstaan bij het uitschakelen als 
gevolg van het ontladen vaak een of 
meerdere plopgeluiden. Een uitgangscon- 
densator met een lage capaciteit is geen 
optie, omdat hierdoor het laag-kantelpunt 
te veel verhoogd wordt. Ook het instellen 
van de DC-bias in voorversterkertrappen 
leidt tot in- en uitschakelgeluiden. Speci¬ 
aal voor het verhelpen van in- en uitscha- 
kelverschijnselen aan hoofdtelefoon uitgan¬ 
gen heeft Maxim (www.maxim-ic.com) de 
achtpolige MAX9890 ontworpen. Dit IC 
wordt tussen de eindtrap en de uitgangs- 
condensator geplaatst en onderdrukt sto¬ 
rende plops. 

De truc van de MAX9890: Het opladen 
van de uitgangscondensator verloopt niet 
(hoorbaar) abrupt, maar via een geopti¬ 
maliseerde S-vormige inschakelcurve. 
Deze curve heeft dusdanige laagfre- 
quente eigenschappen dat er geen plops 
niets meer hoorbaar zijn. 

Daarna worden twee geïntegreerde scha¬ 
kelaars geactiveerd, die de versterkeruit- 
gangen met de reeds opgeladen koppel¬ 
condensatoren verbinden. Bij het uitscha¬ 
kelen van de voedingsspanning openen 
deze schakelaars direct, terwijl de con¬ 
densatoren via een interne 220tó-weer- 
stand ontladen worden. 


Het IC bevat ook nog een spanningsbe- 
waking. Als de voedingsspanning onder 
+2,5 V zakt, worden beide schakelaars 
ook geopend. Een shutdown-ingang 
(SHDN, pen 2) maakt het doelgericht uit¬ 
schakelen van de hoofdtelefooningang 
mogelijk. In het IC stuurt de Startup and 
Shutdown Control de schakelaars en de 
Ramp up and ramp down control het 
opladen respectievelijk ontladen van de 
koppelcondensatoren. 

Condensator C ext regelt na het inschake¬ 
len van de voedingsspanning de vertra¬ 
ging van het doorschakelen van het ver- 
sterkersignaal. Tijdens het uitschakelen 
verzorgt deze condensator de interne 
voeding tijdens het ontladen van de kop¬ 
pelcondensatoren. Een capaciteit van 
100 nF is hiervoor voldoende. 

De inschakelvertraging ligt tussen 200 ms 
(MAX9890A) en 330 ms (MAX9890B). 
Voor koppelcondensatoren tot 100 jllF is 
het A-type voldoende, terwijl voor con¬ 
densatoren tot 220 jllF voor de 


MAX9890B gekozen moet worden. Bij 
nog grotere capaciteiten blijven ook bij 
gebruik van deze ICs nog inschakelge- 
luiden gedeeltelijk hoorbaar. 

De MAX9890 heeft een voedingsspan- 
ningsbereik van +2,7...5,5 V, de stroom- 
opname is slechts zo'n 20 juA aan stroom 
op en het IC is tegen statische ontladin¬ 
gen tot ±8 kV beschermd. De ingangs- 
spanning aan INL en INR mag alleen tus¬ 
sen 0 V en de voedingsspanning liggen. 
De onderdrukking van plopgeluiden 
bedraagt 36 dB. De fabrikant geeft als 
vervorming 0,003% bij 1 kHz op voor 
een 32-Q-hoofdtelefoon. De onderdruk¬ 
king van storingen in de voedingsspan¬ 
ning is (typ.) 100 dB. De MAX9890 
wordt in twee SMD-behuizingen geleverd. 
Hier zijn de aansluitingen van de TDFN- 
behuizing afgebeeld. 

( 040427 ) 

Datasheet: 

http://pdfserv.maxim-ic.com/ en/ 

ds/MAX9890.pdf 
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INFOTAINMENT 


MYSTERIE 


Professor O 



Martin OBmann is professor aan de 
FH Aachen en al langer auteur voor 
Elektuur. In deze rubriek wil hij interes¬ 
sante vraagstukken naar voren bren¬ 
gen en zo de lezer stimuleren na te 
denken , te simuleren en na te bouwen. 


Doe mee 
en win! 


Onder de inzenders met de beste ant¬ 
woorden verloten we ditmaal 10 exem¬ 
plaren van 

/ Trilogy of inductors' 

(Engelstalig) 

Dit door Würth Elektronik 
(www.wuerth-elektronik.com) uitgege¬ 
ven vakboek is een ontwerpgids voor 
de praktische toepassing van induc¬ 
tieve bouwelementen, met een over¬ 
vloed aan praktijkgerichte ontwikke- 
lingsvoorbeelden en toepassingen. 


Professor OBmann zal samen met de redac¬ 
tie van Elektuur de uitslag bepalen. Bij meer¬ 
dere gelijke inzendingen beslist het lot. Over 
de uitslag kan niet worden gecorrespondeerd. 


Passend bij de Halfgeleidergids gaat het 
mysterie ditmaal over de bijzondere opzet 
van een schakeling. In figuur 1 is het 
schema van een versterker afgebeeld. Bij 
1 kHz levert deze versterker bij een 
ingangssignaal van 12 mV tt een uitgangs- 
spanning van 2 V tt . De wisselspannings- 
versterking bedraagt dus ongeveer 170 
maal. Dit is verwonderlijk, omdat het 
ingangssignaal op het eerste gezicht hele¬ 
maal niet tot bij de uitgang kan komen. De 
collector van Tl wordt voor wisselspannin¬ 
gen namelijk door Cl kortgesloten naar 


+12V 



massa. Het laagfrequente signaal kan dus 
niet bij IC1 en ook niet bij de uitgang 
komen. Desondanks werkt deze versterker 
uitstekend. Ongelovigen kunnen zichzelf 
overtuigen door het schakelingetje even 
op te bouwen (zie figuur 2). 

De vraag luidt dit keer: 

Hoe komt het laagfrequente signaal van 
Tl naar IC1, ondanks het feit dat de col¬ 
lector van Tl voor wisselspanningen via 
Cl met massa verbonden is? 




Figuur 2. Testopbouw. 



Insturen 

Stuur uw antwoord op het mysterie van deze 
maand per e-mail, fax of post 

vóór 1 september 2005 naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
6190 AB Beek (L) 
fax: 046-4370161 
e-mail: mysterie@segment.nl 

Onder vermelding van: 

Mysterie juli 

Medewerkers van uitgeverij Segment en fami¬ 
lieleden zijn van deelname uitgesloten. 
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Bmann's Mysterie 


Een aanwijzing: 

De TL431 is een zogenaamde 'shunt- 
spanningsregelaar', die opgebouwd is 
als in figuur 3. Om de opgave op te 
lossen kan men zich het beste even voor¬ 
stellen hoe de versterker zou werken als 
Cl niet wordt aangesloten. Dan kan 
mener achter proberen te komen waarom 
Cl geen invloed heeft op de werking van 
de versterker. Daarbij kan men er ter ver¬ 
eenvoudiging van uitgaan dat de opamp 
in de TL431 ideaal is. 


K 



Oplossing van het 
mysterie van mei 


Verbazingwekkend is dat men bij deze 
schakeling een negatieve uitgangs- 
spanning meet. De waarde die men 
normaal vindt, ligt tussen de -0,25 V 
en -0,4 V. Hoe kan het dat één enkele 
transistor een gelijkspanningspanning 
kan omdraaien? 

Het antwoord luidt: het basis-emitter- 
gedeelte van de transistor wordt in 
sperrichting gebruikt (via een 1-k-weer- 
stand voor de stroombegrenzing, zie 
figuur 4). De elco is verbonden met 
de voedingsspanning van 15 V. Bij 
deze spanning slaat de basis-emitter- 
diode normaal gesproken door en 


werkt als zenerdiode. Hierbij zendt 
deze licht uit (voornamelijk in het IR- 
bereik). Dit licht komt op het collector- 
basis-gedeelte, waar het foto-effect 
ervoor zorgt dat er een spanning ont¬ 
staat. Deze spanning is negatief en 
meetbaar tussen de punten A en B. 

Dit verschijnsel is in verschillende lite¬ 
ratuur terug te vinden. 

Literatuur: 

Pease, Bob i, "Pease Porridge", Electronic Design, 
18 Maart 1996, bh. 123. 

Pease, Bob, "Bob's Mailbox", Electronic Design, 
1 April 1996, blz. 95 


BC550 



Advertentie 



Dubbelzijdig, 1.6 mm, 
doorgemetalliseerd, 
groen soldeermasker, 

Hot Air Level, 

1 witte tekst. 

Prijs inclusief 

startkost + filmkost + BTW 


100 mm x 160 mm 

1 stuk = 45.74 Euro 

100 mm x 80 mm 

5 stuks = 68.97 Euro 
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INFO & MARKT 


VEILIGHEID 


(bron: NEN3544 Elektronische en aanverwante toe¬ 
stellen met netvoeding voor huishoudelijk en soort¬ 
gelijk algemeen gebruik - veiligheidseisen.) 

De eisen ten aanzien van de veiligheid hebben voor een groot 
deel te maken met de netspanning, 230 volt, maar ook met 
de temperatuur van aanraakbare onderdelen en de brand¬ 
veiligheid. Alle problemen die samenhangen met een net¬ 
voeding kunt u vermijden door, als dat mogelijk is, gebruik te 
maken van veilige (goedgekeurde) net-adapters. U bouwt 
dan geen direkt uit het net gevoed toestel en u hoeft zich 
geen zorgen meer te maken over kruipwegen en doorslag- 
spanningen. Wij raden u daarom aan zoveel mogelijk adap¬ 
ters met een geschikt vermogen toe te passen bij zelfge¬ 
bouwde schakelingen. 

Als het om direkt uit het net gevoede toestellen gaat, zijn 
voor de bouwer twee soorten isolatie van belang: klasse I 
(enkele isolatie, en altijd voorzien van een steker met ran- 
daarde en drie-aderig snoer) en klasse II (dubbel geïsoleerd 
en voorzien van een euro-netsteker die één geheel vormt 
met het netsnoer, in de wandelgangen ook wel platte steker 
genoemd). U ziet dus dat er altijd een dubbele beveiliging 
wordt geëist, enkele isolatie met randaarde of dubbele isolatie. 
Waar het op aan komt, is dat bij een gesloten behuizing alle 
aanraakbare delen (dus kast, in- en uitgaande leidingen of 
stekerbussen, knoppen, bedieningshefbomen enzovoort) 
geen gevaarlijke spanning kunnen voeren. 


Klasse I 

Kort samengevat komt de norm op het volgende neer: 
Klasse-l-isolatie vereist een isolatie tussen de netspanning 
en ieder aanraakbaar deel, die een testspanning van min¬ 
stens 2120 V (topwaarde) doorstaat. Om te voorkomen dat 
doorslag optreedt door de lucht of over het isolatiemateri¬ 
aal, moet ertussen netspanning voerende delen en de aan¬ 
raakbare delen een lucht- of kruipweg worden aangehou¬ 
den van tenminste 3 mm. Verder moeten alle geleidende 
aanraakbare delen deugdelijk worden geaard. 


Klasse II 

Ook hier in het kort de eisen: een isolatie die 4240 Vt door¬ 
staat, hetgeen een lucht- of kruipweg vereist van tenminste 
6 mm (2 x 3 mm). 


De praktijk 

De lucht- of de kruipweg is de kortste afstand (door de lucht 
of over de isolatie) tussen het deel waar de netspanning op 
staat en het deel dat aangeraakt kan worden. Nergens in een 
apparaat mag deze afstand kleiner zijn dan de norm eist. De 
genoemde testspanningen zullen dan in de praktijk geen pro¬ 
blemen opleveren.Een van de belangrijkste vuistregels is het 
zoveel mogelijk gescheiden houden van het gedeelte van de 
schakeling dat de gevaarlijke spanning (meestal dus 230 V) 
voert en het overige gedeelte.Probeer het deel met gevaarlijke 
spanningen zo kompakt mogelijk te houden. Wij raden u aan 

_ om een net-entree te 

gebruiken waarin de zeke¬ 
ring, en liefst ook de net- 
schakelaar, geïntegreerd is. 
Denk eraan dat deze mate¬ 
rialen op zich ook veilig 
moeten zijn, dus liefst voor¬ 
zien van KEMA-keur of 
VDE-keur (het Duitse keur¬ 
merk). 

Wees hier kritisch, het kan 
zijn dat op een tuimelschakelaar staat dat hij geschikt is voor 
250 V, maar dat deze toch niet veilig is omdat de lucht- en 
kruipwegen op geen enkele wijze voldoen aan de norm van 
3 mm voor enkele isolatie en al helemaal niet aan de norm 
van 6 mm voor dubbele isolatie. De fabrikant bedoelt iets 
heel anders, n.l. dat de schakelaar niet stuk gaat bij 250 volt! 
Gebruikt u geen speciale net-entree, maar sluit u het net¬ 
snoer direkt aan op het apparaat, dan moet dit zijn voorzien 
van een deugdelijke trekontlasting. Denk eraan dat u apparaten 
van klasse I altijd voorziet van een steker mét randaarde en 
drie-aderig snoer en hiervoor nooit een snoer met aange¬ 
goten euro-netsteker gebruikt! De euro-netstekers passen 
zowel in stopkontakten (wandkontaktdozen) mét als zonder 
randaarde en mogen daarom alleen voor dubbel geïsoleerde 
(klasse-ll-)apparaten worden gebruikt. 

Toestellen die niet voldoen aan de drie hierna te noemen 
voorwaarden moeten worden voorzien van een dubbelpo- 
lige netschakelaar. 



1) Een enkelpolige netschakelaar is toegestaan voor toe¬ 
stellen die worden gevoed door voedingstransformato- 
ren met gescheiden primaire en sekundaire wikkelingen. 

2) Een funktieschakelaar (hiermee wordt een aan/uitscha- 


Figuur 2. Het meest praktische is het bouwen van een klasse-ll-toestel. In deze figuur hebben we de knelpun¬ 
ten van kommentaar voorzien. 

1) Gebruik een netsnoer met aangegoten euro-netsteker. 

2) Het netsnoer wordt via een deugdelijke trekontlasting naar binnen gevoerd. 

3) De zekeringhouder. De omgeving van de zekering is ook een prima plaats om type, "soort” netspanning en 
de waarde van de zekering te vermelden (uiteraard aan de buitenkant van de kast). 

4) De netschakelaar. De lucht- en kruipweg tussen de kontakten en het chassis moet minstens 6 mm zijn. 
Gebruik geen metalen knoppen, want deze zijn meestal onvoldoende geïsoleerd. 

5) De draden dóór de soldeerogen steken en solderen. 

6) Breng een kous aan voor dubbele isolatie. 

7) De afstand tussen de primaire kontakten tot de kern en de rest van de omgeving moet minstens 6 mm 
(lucht- of kruipweg) zijn. 

8) Gebruik snoer met tenminste 0,4 mm isolatie en een kern doorsnede van 0,75 mm. 

9) Aan de print en de schakeling worden geen bijzondere eisen gesteld. Uiteraard moet de print wel stevig 
worden bevestigd. 

10) De massa van de schakeling mag worden aangeraakt, omdat de nettrafo voor voldoende veiligheid zorgt (als 
dit tenminste een veiligheidstrafo is). 

11) De kast mag best van metaal zijn, immers het primaire circuit is met een dubbele isolatie van de omge¬ 
ving gescheiden. Kunststof heeft echter de voorkeur. 


kelaar bedoeld die niet in het 230-V-circuit is aangebracht) 
is toegestaan als de voedingstransformator gescheiden 
wikkelingen heeft en het verbruik van het toestel in de 
”uit”-stand niet meer dan 10 W bedraagt. Wel moet er 
voor zijn gezorgd dat duidelijk zichtbaar is (bijvoorbeeld 
d.m.v. een LED) wanneer de netspanning aanwezig is (de 
steker in het stopkontakt zit). 

3) Er is geen netschakelaar vereist als het opgenomen ver¬ 
mogen bij normaal gebruik niet meer dan 10 W bedraagt 
of het toestel bedoeld is voor kontinubedrijf (klok, anten- 
neversterker). 

Smeltveiligheden en spoelen, kondensatoren en weerstan¬ 
den voor storingsonderdrukking hoeven echter niet te wor¬ 
den uitgeschakeld. Hoewel het niet verplicht is, is het in dit 
verband wel aan te bevelen om een primaire zekering voor de 
schakelaar te monteren. Een defekte netschakelaar is dan 
ook beveiligd. 

Bij de bedrading van het 230-V-gedeelte moet men zeer 
zorgvuldig te werk gaan. Gebruik netsnoer of montagesnoer 
van tenminste 0,75 mm 1 2 , met een isolatie van tenminste 0,4 
mm. De draad moet ook mechanisch stevig zijn bevestigd; 
alleen solderen is niet voldoende! De draad dient u door een 
soldeeroogje te steken, om te buigen en dan te solderen. 
Ontbreken soldeeroogjes, dan kunt u na het solderen een 
extra versteviging aanbrengen met krimpkous. Geschikt is 
in veel gevallen ook het gebruik van kabelschoentjes die met 
een speciale tang worden dichtgeknepen en dan niet meer 
hoeven te worden gesoldeerd. U mag de draden van het net¬ 
snoer nooit direkt op de print vastsolderen. 

Wie een klasse-l-apparaat bouwt, moet ook speciale aan¬ 
dacht besteden aan de randaarde. Gebruik een geel/groene 
geïsoleerde draad, die zo lang moet zijn dat, als er aan de 
bedrading wordt getrokken, de aarddraad als laatste wordt 
losgetrokken. De randaarde moet deugdelijk zijn verbonden 
met alle elektrisch geleidende delen die aanraakbaar zijn. 
"Deugdelijk” kan dus inhouden dat u bijvoorbeeld de front- 
plaat wel degelijk moet voorzien van een eigen aarddraad 
die met de binnenkomende randaarde is verbonden. Is de 
frontplaat echter d.m.v. metalen schroeven en metalen delen 
verbonden met een deel van de behuizing dat al geaard is, 
dan kunt u dit achterwege laten omdat er al een goede gelei¬ 
dende verbinding bestaat. Let vooral ook op metalen assen 
van potmeters of schakelaars. Ook die mogen geen gevaar 
voor aanraking opleveren! 

Bij alle professionele apparaten ziet u steeds diverse opschrif¬ 
ten. Verplicht zijn de volgende: Bij iedere zekering (ook als 
die op een print zit) moet de stroomwaarde staan vermeld 
en of het een snelle (F) danwel een trage (T) zekering moet zijn. 
Verder dient men op de buitenzijde (maar niet op de bodem) 
te vermelden: de identiteit van het toestel (bijv. Elektuur-voe- 
ding uit nummer 187), de netspanning (bijv. 230 V~) en de 
frekwentie (bijv. 50 Hz). Mag het apparaat alleen op wissel¬ 
spanning worden aangesloten, dan moet u het wisselspan- 
ningssymbool (~) vermelden. 

Ook als er een storing optreedt, mag geen gevaar voor de 
gebruiker ontstaan. Kortgesloten uitgangen, defekte gelijk- 
richterbruggen en andere fouten die kunnen optreden in het 
apparaat, mogen geen gevaar opleveren. De temperatuur van 
aanraakbare delen mag niet te hoog worden en er worden 
ook eisen gesteld aan de brandveiligheid. Dit alles kan worden 
bereikt door een juiste keuze van zekeringen (smeltveilighe¬ 
den), een voldoend stevige mechanische opbouw, de keuze 
van juiste isolatiematerialen en voldoende koeling (d.m.v. ven¬ 
tilatie, koellichamen). Laat dus geen zekeringen weg die wel 
in het schema staan. Voor het zelf dimensioneren van de pri¬ 
maire zekering kunt u als vuistregel aanhouden dat de waarde 
van de trage zekering niet meer mag zijn dan 1,25 x Lminaai. 
Bij meerdere sekundaire wikkelingen kan het nodig zijn om, 


met het oog op brandgevaar of een te hoge temperatuur, ook 
sekundair (snelle) zekeringen aan te brengen (bekering = L- 
minaai). Zit er een elko achter de sekundaire zekering, dan is 
het beter een trage zekering te gebruiken in verband met de 
optredende laadstromen. 

Apparaten moeten stevig worden gebouwd. Een val op de 
tafel van 5 cm hoogte moet ook na meerdere keren geen 
schade opleveren. Ook na flink rammelen moeten trafo, voe- 
dingselko en andere essentiële komponenten nog vast op 
hun plaats zitten. 

Gebruik geen twijfelachtige of brandbare materialen waaruit 
gassen kunnen vrijkomen. 

Schroeven die te lang zijn, moet u inkorten; soms komen die 
gevaarlijk dicht bij andere komponenten. Om nog terug te 
komen op ventilatie: Houd punten die de netspanning voeren 
ver van ventilatiegaten, want ook een naar binnen gestoken 
schroevedraaierof een naar binnen vallende metalen ketting 


mag niet in aanraking komen met spanningvoerende delen. 

Transformatoren 

In figuur 1 hebben we getekend hoe een transformator met 
inachtneming van de veiligheidseisen kan worden aange¬ 
sloten. Met de aanduiding 1 en 2 geven we respektievelijk 
aan of ertussen de aangegeven punten een enkele of een 
dubbele isolatie moet worden toegepast. In principe mogen 
de in de figuren getekende netschakelaars enkelpolig zijn, 
omdat alle getekende trafo’s gescheiden wikkelingen heb¬ 
ben. Als we er van uitgaan dat deze trafo’s kortsluitvast zijn, 
dan verklaart dat ook de afwezigheid van een primaire zeke¬ 
ring. Als u een "gewone”, niet kortsluitvaste trafo gebruikt, 
dan is een primaire zekering noodzakelijk. 

Veilig werken 

Het voorgaande verhaal gaat vooral over de veiligheid van 
het apparaat tijdens gebruik, maar zodra u de kast open 
schroeft ontstaat een heel andere situatie. Uiteraard raden 
we u aan de steker uit het stopkontakt te trekken voordat de 
kast wordt opengeschroefd. Maar aangezien er dan niets te 
meten valt, zal toch de steker weer aangesloten moeten wor¬ 
den. Voor uw persoonlijke veiligheid is het dan prettig als de 
licht-installatie is uitgerust met een aardlekschakelaar van 
hoogstens 30 mA. Het is ook mogelijk om een steker of tafel- 
kontaktdoos te gebruiken met een ingebouwde aardlekscha¬ 
kelaar. Aardlekschakelaars die gevoeliger zijn dan 30 mA zijn 
alleen nodig indien te verwachten is dat de lekstroom kleiner 
blijft dan 30 mA. In de praktijk zal dit zelden voorkomen. 

De volledige norm kan worden besteld bij het Nederlands 
Normalisatie Instituut, telefoon: 015-2690255. 
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Figuur 1. In de linker tekening gaat het om een klasse-l-toestel dat via een dubbel geïsoleerde transformator 
wordt gevoed. Alle aanraakbare en geleidende delen moeten worden geaard. De uitgangen hoeven in dit geval 
niet te worden geaard. De rechter tekening toont een klasse-ll-toestel. Voor wat betreft de trafo is dit erg sim¬ 
pel: u monteert een dubbel geïsoleerde trafo. U kunt hier ook zien dat de isolatie tussen punten die deel uit¬ 
maken van het 230-V-circuit, niet vergroot hoeft te worden. 


Dit uittreksel is door de redaktie met zorg 
samengesteld. Toch kunnen wij geen enkele 
aansprakelijkheid aanvaarden ten aanzien van 
de juistheid van de informatie, noch de eventu¬ 
eel daaruit voortvloeiende gevolgen. 


130 


elektuur - 7-8/2005 

























































INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 



Twee handige apparaten voor het verrichten van metin¬ 
gen aan condensatoren zijn in dit ontwerp gecombi¬ 
neerd. De capaciteitsmeter hoeven we natuurlijk niet 
nader uit te leggen, bijzonder is wel dat deze ook heel 
grote capaciteitswaarden kan meten. Met de ESR-func- 
tie kan ook nog de kwaliteit van een condensator wor¬ 
den bepaald, 
zonder dat deze 
uit een schake¬ 
ling hoeft te wor¬ 
den gesoldeerd. 
De besturing van 
het apparaat in 
in handen van 2 
PIC’s en de uitle- 
zing geschiedt 
op een tweerege¬ 
lig LCD. 


Magnetische 


FLUXMETER 


De auteur van deze meter heeft 
verscheidene generators met per¬ 
manente magneten gebouwd 
voor kleine windmolens. Een 
aantal van deze magneten kwam 
uit oude luidsprekers. Gegevens 
waren niet bekend, zodat het 
resultaat in een magnetische 
schakeling op zijn best 'onvoors¬ 
pelbaar’ was. De behoefte aan 
een apparaat om op zijn minst 
ruwweg de grootte van magnetische velden te kunnen bepalen, 
werd zo groot dat hij hiervoor zelf een meter heeft ontworpen. 
De schakeling is bovendien gemakkelijk te bouwen. 


USB-oscilloscopen op de testbank 

Uw computer als oscilloscoop? Dat gaat uitstekend met de apparaten die we volgende maand uit¬ 
gebreid onder de loep nemen: Kleine voorzetkastjes die de nodige analoge elektronica en een snelle 
A/D-omzetter bevatten, en de data vervolgens naar de PC sturen (in dit geval via USB). Vervolgens 
zorgt de bijgeleverde software ervoor dat het signaal in een overzichtelijk venster verschijnt, samen 
met allerlei bedieningsknoppen. Een tiental apparaten heeft in de afgelopen weken een uitvoerige 
praktijktest ondergaan en volgende maand presenteren we de resultaten. 


Autoranging capaciteits/ESR-meter 


De Elektuur-website - compleet vernieuwd ! 


Alle artikelen vanaf januari 1998 zijn online beschikbaar. Op een overzichtelijke pagina kunt u samenvatting en onder- 
delenlijst van elk artikel direct bekijken. Daarnaast staan alle onderdelen vermeld die bij een project horen, zoals het arti¬ 
kel in pdf-formaat, evt. software-download, bestelmogelijkheden van printen en andere onderdelen, maar ook correcties 


en toevoegingen. 

In de Elektuur-shop vindt u alle overige producten die 
Segment uitgeeft, zoals boeken en CD-ROM's. Met een 
handige zoekfunctie kunt u over de hele site zoeken 
naar bepaalde onderwerpen. 

Verder op de vernieuwde Elektuur-site: 

- Het laatste elektronica-nieuws 

- Marktplaats voor componenten etc. 

- Lezersforum 

- Online-shop 

- Wekelijkse nieuwsbrief 

- FAQ's 
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